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RESUMO

Portal Cahuana, Leif Armando. Potencial Dendrocronolégico De Arvores Da Familia
Fabaceae Na Floresta Tropical Amazonica Do Peru. 2017. 145p Dissertacao (Mestrado
em Ciéncias Ambientais E Florestais). Instituto de Florestas, Departamento de Produtos
Florestais, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

O objetivo do trabalho foi Este trabalho foi determinar o potencial dendrocronoldgico de
cinco espécies florestais da familia Fabaceae oriunda da Amazoénia Peru. Foram utilizadas
cinco espécies arboreas nativas (Apuleia leiocarpa, Hymenaea oblonglifolia, Myroxylon
balsamum, Amburana cearensis e Dipteryx odorata), de ocorréncia natural na regido de
Madre de Dios no Peru. Foram determinadas as caracteristicas anatdbmicas do lenho,
caracterizacdo dos anéis de crescimento, dendrocronologia, modelagem de crescimento e a
microdensitometria de raios X. No estudo da anatomia e caracterizacdo dos anéis de
crescimento, as espécies H. oblonglifolia e A. cearensis, apresentaram anéis de crescimento
ao olho nu, demarcados pelas zonas fibrosas e o parénguima marginal. No estudo de
dendrocronologia foram construidas as séries cronoldgicas mestre das espécies H.
oblonglifolia de 1778-2013 anos e A. cearensis de 1866-2013 anos, e a relacdo com o clima
daregido (precipitacdo e temperatura), verificou-se que a variavel climética na area de estudo
determinante para o maior crescimento em didmetro dos troncos das arvores foi a
precipitacdo por Gltimo as espécies apresentaram respostas comuns ao fenémeno do EI Nifio.
No estudo de modelagem de crescimento a espécie A. cearensis, determinou-se a idade
minima em funcdo a Lei do Peru de 96 anos e uma idade técnica de 58 anos e para H.
oblonglifolia, determinou-se a idade minima em funcéo a Lei do Peru de 123 anos e uma
idade técnica de 57 anos. Por ultimo no estudo da variabilidade radial fisica e anatdbmica do
lenho de arvores de Amburana cearensis, a microdensitometria de raios X proporcionou uma
mensuracdo acurada das variacbes da densidade aparente do lenho de A. cearensis,
indicativas da sua estrutura anatdmica e demarcando os limites dos anéis pelas zonas fibrosas.

Palavras - chave: Espécies nativas, dendrocronologia, modelagem de crescimento,
densitometria de raios X.
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ABSTRACT

Portal Cahuana, Leif Armando. Dendrochronological Potential of Family Fabaceae Trees In
Peruvian Amazon Rainforest. 2017. 145p Dissertation (Master in Environmental and Forest
Sciences). Forest Institute, Department of Forest Products, Federal Rural University of Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

The objective of this work was to determine the dendrochronological potential of five forest
species of the Fabaceae family from Amazonia Peru. Five native tree species (Apuleia
leiocarpa, Hymenaea oblonglifolia, Myroxylon balsamum, Amburana cearensis and
Dipteryx odorata), which occur naturally in the Madre de Dios region of Peru, were used.
The anatomical characteristics of the wood, growth ring characterization, dendrochronology,
growth modeling and X-ray microdensitometry were determined. In the study of the anatomy
and characterization of growth rings, the species H. oblonglifolia and A. cearensis presented
rings of Growth to the naked eye, demarcated by the fibrous zones and the marginal
parenchyma. In the study of dendrochronology the master chronological series of the H.
oblonglifolia species of 1778-2013 years and A. cearensis of 1866-2013 years were
constructed, and the relation with the climate of the region (precipitation and temperature),
it was verified that the variable Climatic conditions in the area of study determining for the
greatest growth in diameter of the trunks of the trees was the last rainfall the species presented
answers common to the El Nifio phenomenon. In the growth modeling study, the species A.
cearensis was determined the minimum age according to the Law of Peru of 96 years and a
technical age of 58 years and for H. oblonglifolia, it was determined the minimum age
according to Law Of Peru of 123 years and a technical age of 57 years. Finally, in the study
of the radial physical and anatomical variability of the tree wood of Amburana cearensis, X-
ray microdensitometry provided an accurate measurement of the variations in the apparent
density of A. cearensis wood, indicative of its anatomical structure and demarcating the limits
of the rings Fibrous areas.

Keywords: Native species, dendrochronology, growth modeling, densitometry ray - X.
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1 INTRODUCAO

O Peru ¢ um dos doze paises considerados “megadiversos” do mundo, tem as 25,000
espécies de plantas, 10 por cento do total mundial, e ocupa o segundo lugar na diversidade
de péssaros e peixes. A Amazonia tropical do Peru ocupa o 60.9% do territério nacional. A
regido Amazonica de Madre de Dios é reconhecida mundialmente como uma das &reas
biologicamente mais ricas e Unicas da Terra (Brooks et al., 2006), também a lei peruana
reconece como "Capital da Biodiversidade do Peru” (Lei n°® 26.311). Esta regido € parte de
um dos maiores fragmentos ininterruptos de florestas tropicais remanescentes na Amazonia.

O Setor Florestal do Peru desde o0 ano 2000 até a presente data vem exportando madeiras
de Apuleia leiocarpa, Hymenaea oblonglifolia, Myroxylon balsamum, Amburana cearensis,
Dipteryx odorata e Tabebuia serratifolia, Manilkara bidentata etc principalmente para a
confeccdo de pisos. Os registros historicos 2000-2016 de valores anuais de exportacao
mostram uma tendéncia positiva de exportacdo, sendo principais mercados de destino de
produtos semitransformados de madeiras nativas a China, Estados Unidos e México (ADEX,
2014). Muitas das espécies de madeiras nativas de exportacdo, da Amazonia do Peru sdo
ecologicamente importantes porque sdo do dossel superior com ampla distribuicdo nas
Florestas neotropicais.

O corte seletivo de algumas espécies de madeiras de alta densidade, exigidas pelo
mercado internacional faz com que suas populagfes naturais sejam afetadas fortemente. Um
exemplo é a extraida de forma intensiva é da madeira de Handroanthus spp., que se encontra
em vias de extincdo no Brasil, mas também no Peru e em outros paises amazoénicos (Schulze
et al, 2008).

Além disso, o Instituto Nacional de Recursos Naturais — INRENA, através da Resolucédo
Jefatural N° 458-2002-INRENA, define a nivel nacionais os didmetros minimos de corte
(DMC) para as espécies florestais do Peru; mais que ndo foram estabelecidos baseado em
pesquisa ou tecnicamente para garantir o uso sustentavel das espécies, mas que tenham se
foram determinadas sem conhecer o crescimento anual em didmetro de espécies tropicais
nativas do Peru.

A Lei Florestal Peruana exige que as concessoes florestais tenham a obrigacéo de instalar
parcelas permanentes de amostragem (PPA) para fornecer os dados necessarios e para
permitir o monitoramento, a fim de avaliar e melhorar as préaticas de manejo florestal, no
entanto a medicdo das PPA é um método relativamente demorado se vocé quiser determinar
as taxas de crescimento além de serem muito caras, os individuos muitas vezes tém poucas
especies comerciais e 0s periodos de supervisdo cobrem apenas um fragmento da vida da
maioria das arvores tropicais e a area de monitoramento é de poucas hectares. Neste contexto
a dendrocronologia é uma ferramenta importante, rapida e pratica para determinar, entre
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outras coisas, a idade das arvores, o crescimento medio anual, a relacdo com o clima da
regido, a relacdo com fendmenos anémalos do clima e a determinacdo do didmetro minimo
de corte (DMC) entre outras coisas; cobrindo areas grandes de coleta e trabalhando com
numero significativos de arvores comerciais, aléem disso pode-se trabalhar de maneira
destrutiva (discos) e ndo destrutiva (mostras com trado).

Pelo exposto, o presente trabalho tem como objetivo determinar o potencial
dendrocronolodgico de cinco espécies florestais da familia Fabaceae ocorrentes na floresta
tropical Amazonica do Departamento de Madre de Dios — Peru.

A dissertacdo encontra-se dividida em quatro capitulos. O primeiro corresponde a
caracterizacdo anatdbmica do lenho de espécies da familia Fabaceae visando estudos de
dendrocronologia. O segundo capitulo trata do estudo dendrocronoldgico de arvores da
familia Fabaceae ocorrentes na Floresta Tropical Amazonica do Peru. O terceiro capitulo
aborda a modelagem do crescimento de duas espécies da familia Fabaceae no sudeste do
Peru. E por fim o capitulo quarto trata da variabilidade radial fisica e anatdmica do lenho de
arvores de Amburana cearensis.



2 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho foi determinar o potencial dendrocronolégico de cinco
espécies florestais da familia Fabaceae ocorrentes na floresta tropical Amazdnica do
Departamento de Madre de Dios — Peru.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 DESCRICAO DAS ESPECIES

3.1.1 Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

Sinonimia botanica: Coumarouna odorata Aubl.
Nomes vulgares: No Peru: Shihuahuaco, charapilla; Brasil: Cumaru ferro; Bolivia:
Almendro, almendrillo; Colombia: Sarrapia.

A familia Fabaceae (Leguminosae) € a terceira maior familia de angiospermas,
apresentando cerca de 18.000 espécies, distribuidas em aproximadamente 727 géneros em
trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae (LEWIS et al., 2005). Sua
distribuicdo é cosmopolita e estd bem representada nas regides tropicais, subtropicais e
temperada (FLORES e RODRIGUES, 2010). Sao plantas de habito muito variado, desde
grandes arvores das matas tropicais, a arbustos, subarbustos, ervas anual ou perene e também
muitas trepadeiras; vivem nos mais variados ambientes, em diferentes latitudes e altitudes
(JOLY, 2002). Sua importancia econdmica ¢ muito diversificada, sendo utilizada desde a
alimentacdo humana e animal até na producdo de corantes, 6leos, perfumes, inseticidas, e
ainda apresenta uso medicinal, agronémico (enriquecimento de solos), ornamental e,
principalmente, para producdo de madeiras nobres e valiosas usadas na marcenaria,
entalhadura e construgdes em geral (FERREIRA et al., 2004). Lima et al. (1994) relataram
que 19 leguminosas vém sendo apontadas como uma das principais fontes para a producao
de proteina vegetal, particularmente para os paises subdesenvolvidos.

A Subfamilia Papilionoideae é a maior subfamilia de Leguminosae e apresenta
distribuicdo cosmopolita (LEWIS et al., 2005). Representada por ervas, subarbustos,
arbustos, arvores, trepadeiras e lianas. Apresentam folhas pinadas, uni, tri ou plurifolioladas;
inFLOREScéncias, em geral, racemosas ou paniculadas; FLORES com corola papilionacea,
simetria zigomorfa e prefloragdo imbricada vexilar; androceu com no maximo 10 estames;
gineceu uni ou pluricarpelar (POLHILL, 1981; BARROSO etal., 1991; LEWIS et al., 2005).
Reune 28 tribos, cerca de 483 géneros e 13.800 espécies (WOJCIECHOWSKI, 2003; LEWIS
et al., 2005). As tribos das regides tropicais contam com maior numero de espécies lenhosas
(BARROSO et al., 1991; LEWIS et al., 2005). Pertencem ainda a esta subfamilia, plantas
utilizadas como forrageiras, plantas destinadas a recuperagéo de solos empobrecidos, plantas
produtoras de substancias utilizadas na industria e dentre 0s géneros com madeiras
importantes destaca-se 0 Cumaru da Amazonia (Dipteryx sp) (JOLY, 2002).



Existem cerca de 10 espécies do género Dipteryx (Albl.) Willd; que ocorrem na
Ameérica central e Brasil, incluindo as espécies da Amazoénia e do cerrado. A forma da folha,
com foliolos alternos, raquis plana com uma extencdo no fim da folha, é bem distinta.
Dipteryx vem do grego e faz referéncia as duas alas na raquis da folha, enquanto que o nome
especifico, odorata, vem do odor da semente (EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, 2004).

A espécie D. odorata (Aubl.) Willd, originalmente foi descrita como Coumarouna
odorata Aubl, pertence ao grupo das Dipterixeae, dentro da subfamilia Papilionoideae,
familia Fabaceae (Leguminosae). Os nomes comuns usados sdo cumaru-do-cerrado, cumaru-
ferro, cumaru-rosa (EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, 2004); além de cumarurana,
cumaru, cumaru-verdadeiro, cumaru-amarelo, cumaru-de-folha-grande, muimapagé,
champagne, cumaru-do-amazonas, cumaruzeiro, cumbaru, cumaru-de-cheiro (LORENZI,
1998).

O Cumaru € uma arvore que mede de 20 a 30 m de altura, dotada de copa globosa,
tronco ereto e cilindrico, de 50 a 70 cm de diametro com casca pouco espessa, aspera,
marrom, consisténcia rigida, crosta grossa, escalas derramamento irregulares, rugosa e
descamante em placas irregulares. As folhas sdo alternas, alado-pecioladas, compostas e
imparipinadas. Foliolos s&o alternos, em nimero de 7 a 9, curto-peciolulados, coridceos,
glabros em ambas as faces e brilhantes na face superior, de 10 a 20 cm de comprimento e 4
a8.cmde largura. As inflorescéncias apresentam paniculas terminais ferrugineo-pubescentes,
com flores perfumadas. O fruto legume (vagem) é do tipo drupéceo ovulado, fibroso e
esponjoso, de superficie pubescente, contendo uma Unica semente (LORENZI, 1998;
GUTIERREZ, 2001).

No Peru principalmente nos departamentos de Loreto, San Martin e Ucayali. De
acordo com os resultados de inventarios Florestais e disponiveis de acordo com as regides, 0
volume total do D. odorata varia entre 0,5 m3 / ha para 3m3 / ha. A espécie ocorre em
Florestas primarias em areas com boa drenagem na formacdo ecoldgica. Apresenta haste
cilindrica, em linha reta com altura total de 35 m., O tronco 60-150 cm de didmetro. Cor da
casca marrom escuro ou avermelhada, grossa e fissurada, mas compacta. Sua casca interna é
avermelhado amarelo ao amarelo. (CITEmadera, 2008).

3.1.2 Amburana cearensis (Alleméao) A. C. Smith.

Sinonimia boténica: Torresea cearensis Allemao
Nomes vulgares: No Peru: Ishpingo, Brasil: Cerejeira, Paraguai: Palo trébol, Argentina:
Roble criollo, Bolivia: Tumi, sorico.


http://www.tropicos.org/Name/13003661

Copa média, profunda folhagem verde, folhas compostas imparipinnate, alturas
tronco reto cilindricas até 30 m, casca tem um oleoso, volétil resina aromética utilizada
medicinalmente. (Gutierrez, V. 2001).

A arvore atinge até 40 metros de altura e DAP 0.65 m., redondo e ampla coroa. Raiz
tabular de 0,80 metros de altura tronco; Casca de 20 mm, espessura marrom escuro, no
individuo adulto e, quando jovem, amarelada. (CITEmadera, 2008).

3.1.3 Myroxylon balsamum (L.) Harms.

Sinonimia boténica: Toluifera balsamum L.
Nomes vulgares: No Peru: Estoraque, Brasil: CabreGva-vermelha, pau de balsamo,
Ecuador: Chaquino, balsamo, Paraguai: Incienso colorado, Argentina: Palo trébol, incenso.

O balsamo é uma espécie de ampla distribui¢do nas Ameéricas, desde o sul do México
até a Argentina. A arvore tem um tronco reto, a casca é geralmente cinza com manchas
amarelas e areas asperas e textura arenosa. (Gutierrez, V. 2001). Corte a arvore exsuda uma
resina com uma espécie de cheiro e cilindricas perfumadas, atingindo alturas de até 45 m e
didmetros até a altura do peito de 100 cm, raizes redondas conspicuos e generalizadas,
geralmente com grandes lenticelas espalhadas ou em linhas, as vezes tronco tem
extremidades semicirculares. (E Toledo, 1996). Esta e outras espécies semelhantes
(Myroxylon peruiferum) s&o usados em sistemas agro-Florestais, e sdo muito valorizadas,
tanto pela qualidade de sua madeira como balsamo extraido da casca, que sdo atribuidas
propriedades medicinais e aplicacdes em perfumaria, cosméticos e sabonetes, entre outros.
O nome do Peru balsamo é porque os espanhois desde o século X VI, ele foi enviado para as
diversas regides do Peru colheita para o seu barco para a Espanha. (CONAFOR, 2009).

3.1.4 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride.

Sinonimia botanica: Leptolobium leiocarpum Vogel
Nomes vulgares: No Peru: Ana caspi, ana, Brasil: Garapa, amareldo, Bolivia:
Almendrillo, Argentina: Grapia, Colombia: Cobre, Venezuela: Gateado.

Arvore de tronco reto com mais de 35 m de altura. Didmetro médio a altura do peito
(DAP) de 0,80 m a 1,50 m. Eixo cilindrico com contrafortes ingremes. Folhas: alternas,
compostas, imparipinadas, de 8 a 15 cm de comprimento, pecioladas, geralmente com5a 11
foliolos alternos e pequenos; laminas de 2 a 5 cm de comprimento por 1 a 2,5 em de largura,
de forma variavel, de ovais a ovais-lanceoladas a elipticas ou ovado-oblongas, coriaceas,
reticuladas, com base obtusa ou raramente arredondada, apice agudo-acuminado, as vezes,
emarginado; levemente pubescentes na parte inferior ou completamente glabras, com 7 a 9
nervuras secundarias.(CARVALHO, 2003), a casca externa € cinza acastanhada com placas
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ritidoma grandes e irregulares, a casca interna é fibrosa - de areia. (TOLEDO, 1996,
GUTIERREZ. 2001, CITEmadera, 2008)

3.1.5 Hymenaea oblongifolia Huber.

Sinonimia botanica: Cynometra samorana R.E. Schult.
Nomes vulgares: No Peru: Azucar huayo, Brasil: Jatobd, jatai, Colombia: Jutahi,
guapinal, nazareno, Venezuela: Algarrobo, courbaril, Ecuador: Algarrobo, copal.

Hymenaea oblongifolia, atinge alturas de até 40 m e didmetros de até 1 m, com eixo liso,
cilindrico, geralmente em linha reta, camardo subdesenvolvido ou ausente. Coroa larga, em
forma de guarda-chuva, com alguns ramos e algumas curvas. Bark claro, cinza suave, com
evolugdo em pequenas tiras; casca interna de espessura, marrom-avermelhada. Alternativo,
composto com dois pontos, assimétricos brilhantes translucidos, 4-10 cm de comprimento e
2-5 c¢cm de largura folhas de flocos. FLORES brancas com manchas escuras, em
inflorescéncias terminais 8 cm de comprimento. Legumes frutas oblongo, grosso, arborizado,
marrom-avermelhada, até 20 cm de comprimento e 6,5 cm de largura, ndo abra no
vencimento; sementes contém até 8 grandes, globosa a ovate, marrom escuro, envolto em
uma polpa farinhenta odor desagradavel. (Arévalo, et al., 2005, Toledo, 1996)

3.2 DESCRICAO DAS MADEIRAS

3.2.1 Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

Madeira muito pesada, de cor amarelo-avermelhado, gra revessa, textura média,
cheiro distintivo e agradavel (SIBILLE, 1996, GUTIERREZ. 2001), odor imperceptivel,
anéis de crescimento visiveis ao olho nu (Tabela 01) (Santini, L. 2013, CARVALHO, 2009).
Parénquima axial confluente em trechos curtos. Vasos visiveis sob lente de 10x (Ticiano, T.
2011), vasos visiveis a olho nu (GUTIERREZ. 2001), difusos, solitarios e multiplos,
ocasionalmente obstruidos por substancia de coloracdo amarela, linhas vasculares regulares
na secdo tangencial. Raios finos e numerosos, visiveis somente sob lente de 10x no plano
transversal, estratificados. Canais secretores axiais, maculas medulares e floema incluso
ausentes. (Ticiano, T. 2011, CONAFOR, 2008, GUTIERREZ. 2001, CITEmadera, 2008,
CARVALHO, 2009, SIBILLE, 1996).

3.2.2 Amburana cearensis (Alleméao) A. C. Smith.

Madeira moderadamente pesada; macia ao corte; cerne bege claro amarelado; aspecto
fibroso acentuado; textura média; gra irregular; brilho moderado; aspera ao tato; odor
caracteristico agradavel de baunilha; gosto imperceptivel, anéis de crescimento visiveis ao
olho nu (Tabela 01) (Santini, L. 2013). Parénquima axial visivel a olho nu, paratraqueal
aliforme losangular, eventualmente formando confluéncias obliquas curtas. Raios visiveis
sob lente de 10x, finos e numerosos; regularmente espacados; estratificacdo presente e
irregular. Vasos visiveis a olho nu; solitarios e multiplos; distribuicdo difusa; médios; pouco



abundantes; parcialmente obstruidos por substancia amarelada; placa de perfuracao simples.
(CONAFOR, 2008, Santini, L. 2013, GUTIERREZ. 2001, CITEmadera, 2008)

3.2.3 Myroxylon balsamum (L.) Harms.

Madeira pesada; dura ao corte; cerne castanho avermelhado; textura média; gré
revessa; brilho moderado; lisa ao tato; odor caracteristico agradavel; gosto imperceptivel,
anéis de crescimento visiveis ao olho nu (Tabela 01) (Santini, L. 2013, WWF, 2012,
TOLEDO. 1996, CITEmadera, 2008). Parénquima axial visivel sob lente de 10x,
paratraqueal vasicéntrico escasso e, eventualmente, em faixas marginais; pouco contrastado.
Raios visiveis sob lente de 10x, finos e numerosos; regularmente espacados; estratificacao
presente. Vasos visiveis a olho nu; solitarios e maltiplos; distribuicéo difusa, tendendo a um
arranjo obliquo; pequenos; muito abundantes; parcialmente obstruidos por 6leo-resina; placa
de perfuracdo simples. (Santini, L. 2013, GUTIERREZ. 2001)

3.2.4 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride.

Madeira muito pesada, de coloracdo amarela, grd revessa, textura fina, cheiro
imperceptivel, anéis de crescimento visiveis ao olho nu (Tabela 01). Parénquima axial
confluente em trechos longos, Vasos visiveis sob lente de 10x, difusos, solitarios e multiplos,
ocasionalmente obstruidos por substancia de coloracdo amarelada, linhas vasculares
regulares na secdo tangencial. Raios finos e numerosos, visiveis somente sob lente de 10x no
plano transversal, estratificados. Canais secretores axiais, maculas medulares e floema
incluso ausentes. (Ticiano, T. 2011)

3.2.5 Hymenaea oblongifolia Huber.

A madeira de H. oblongifolia Huber quando seca ao ar, o alburno é de cor creme e 0
cerne de cor vermelho. Grdo entrecruzada, textura media, brilho ausente, marmore arcos
sobrepostos, anéis de crescimento visiveis ao olho nu (Tabela 01). Madeira de porosidade
difusa, poros visiveis sob ampliacdo de 10x, solitarios e multiplos, parénquima visiveis sob
ampliacdo de 10x, ndo tem estratificacdo. (CHAVESTA, M. 2005, CESVI, 2006, Acevedo
etal., 1994, TOLEDO, 1996).

Tabela 01: As diferentes descrigdes dos aneis de crescimento de cinco espécies da familia
Fabaceae, por diferentes autores:

Espécies Descricao dos Anéis de Crescimento  Referencia
Camadas de crescimento ndo marcados CONAFOR (2008)
) Camadas de_cre_sc_imento com limites Rangel (2012)
Dipteryx odorata ausentes ou indistintos

Camadas de crescimento pouco
distintas

Ticiano (2011)



Anéis de crescimento ligeiramente
diferenciadas em faixas irregulares
escuras

Anéis de crescimento distintos
Anéis de crescimento visiveis a olho
no

Anéis de crescimento diferenciadas
por faixas escuras

Anéis de crescimento diferenciados
por faixas escuras e regulares

CITEmadera (2008)

CARVALHO (2009), SIBILLE (1996)
Gutiérrez (2001), Santini (2013)

Acevedo et al. (1994)

CHAVESTA (2005)

Amburana cearensis

Camadas de crescimento indistintas
mesmo sob lente de 10x

Anéis de crescimento quase
imperceptiveis

Anéis de crescimento diferenciados
por faixas de lenho tardio mais escuras

Anéis de crescimento diferenciados
por faixas escuras e regulares

Santini (2013)

Gutiérrez (2001)

CONAFOR (2008)

Acevedo et al. (1994)

Myroxylon balsamum

Camadas de crescimento visiveis a
olho nu demarcadas por faixas de
paréngquima marginal

Anéis de crescimento diferenciados
por faixas escuras e regulares

Santini (2013), Gutiérrez (2001)

Acevedo et al. (1994), CHAVESTA
(2005)

Apuleia leiocarpa

Camadas de crescimento com limites
ausentes ou indistintos

Anéis de crescimento pouco
diferenciados por faixas escuras e
irregulares

Camadas de crescimento pouco
distintos

Anéis de crescimento visiveis a olho
nu

Camadas de crescimento distintas sob
lente de 10x, demarcadas por finas
linhas marginais ou zona fibrosa

Rangel (2012)

CHAVESTA (2005)

Ticiano (2011)

Gutiérrez (2001)

Santini (2013)

Hymenaea
oblongifolia

Anéis de crescimento diferenciados
por faixas claras

Anéis de crescimento pouco distintos
diferenciados por faixas de
parénquima e zonas fibrosas

Acevedo et al. (1994), CHAVESTA
(2005)

SIBILLE (1996)

Elaboracéo prépria



3.3 APLICAC}@ES DAS MADEIRAS
3.3.1 Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

De acordo com as propriedades tecnologicas (fisico-mecanicas altas), a madeira de
D. odorata, muito resistente ao ataque de cupins e de fungos apodrecedores. Pode ser usada
em construcdo civil, como vigas, caibros, ripas, tabuas e tacos para assoalhos, batentes de
portas, lambris, forros, para uso externo, como postes, esteios, estacas, cruzetas, para
confeccdo de carrocerias, vagoes, defensas, para construgdo naval, bem como para a
fabricacdo de mdveis, pode ser usada ainda em artigos laminados decorativos, em assoalhos,
fundos de recipientes, pavimentos, pisos industriais, molduras, moveis, torneados,
carpintaria, marcenaria, tanoaria, estacas, esteios, macetas, mancais, agricolas(implementos
de ferramentas), armacdo de navios, pontes, vias férreas, eixos de moinhos e outros. A
madeira de D. odorata, é tida como uma das melhores madeiras para dormentes, ndo apenas
pela durabilidade, mas também por ndo rachar quando exposta ao sol. (SIBILLE, 1996;
LORENZI, 1998; Gutiérrez, 2001; CITEmadera, 2008; CONAFOR, 2008; CARVALHO,
2009;).

3.3.2 Amburana cearensis (Allemao) A. C. Smith.

De acordo com as propriedades tecnoldgicas (fisico-mecéanicas medias) e pdr o
desenho, a madeira de A. cearensis, pode ser usada em: armarios, cozinhas, portas, janelas,
marcas de portas e janelas, laminados decorativos, esculturas, tanoarias, méveis em geral e
de luxo, parquete e chaos, fabricacdo de pecas de adorno e entahle, marcenaria boa de
interiores e externo (em lugar fechado, sem contato com o chdo). (GUTIERREZ. 2001,
CONAFOR, 2008; CITEmadera, 2008; Portal, 2010).

3.3.3  Myroxylon balsamum (L.) Harms.

A madeira de M. balsamum, é usada para construcdes pesadas de interiores e
exteriores, moveis em geral, parquet, mobilia, moldes interiores, revestimentos decorativos,
pecas torneadas, dormentes de via férrea, cercas, danoso, chassi, pilhas marinhas, mangas de
ferramentas, cobriram com ripas, escadas, laminados decorativos, marcenaria, tacos de
bilhares, artesanato e implementos desportivo e vigamento de pontes. (TOLEDO, 1996;
GUTIERREZ. 2001; CITEmadera, 2008; CONAFOR, 2009; WWF, 2012).

3.3.4 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride.

A madeira serrada de A. leiocarpa, € usado para construcdo pesada (estrutural e de
navios), manga de ferramentas, dormentes, chdos e assoalho, chassi, pilhas, longerons de
pontes, suportes, pedagos cobertos com ripas, construgdo canoas navais, insoles de barcos,
quilhas, trapiches, postes, estacas e marcas de portas. (TOLEDO, 1996; GUTIERREZ. 2001;
CHAVESTA, 2005; CITEmadera, 2008).



3.3.5 Hymenaea oblongifolia Huber.

A madeira serrada de H. oblongifolia, é usado para construcfes pesadas, tais elementos
estruturais como vigas, colunas e semelhantes, instalagfes de luxo e escadas, chaos, parquet,
mobilia e partes de mobilia, marcenaria, carpintaria em geral (interior e externo), mangas
para ferramentas e implementos agricola, instrumentos musicais, artes, torneria, mobilia de
luxo, pontes, chapas ornamentais e artigos desportivos (tacos de golfe, etc), artesanatos.
(SIBILLE, 1996; TOLEDO, 1996; AREVALDO. et al., 2005; CITEmadera, 2008).

3.4 FENOLOGIA DAS ESPECIES
3.4.1 Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

Sobre o comportamento fenolégico no Peru a floracdo acontece entre outubro a
janeiro e a frutificacdo entre junho e setembro. (CESVI, 2006, CASTILLO. et al., 2007)

E uma espécie hermafrodita. Vetor de polinizacio: essencialmente diversas espécies
de abelhas. Floragdo: de agosto a outubro, no Para, de setembro a outubro, no Amazonas, e
em dezembro, em Pernambuco. Frutificacdo: frutos maduros ocorrem de abril a julho, no
Pard. Frutifica precocemente, aos quatro anos de idade. Disperséo dos frutos € do tipo drupa,
com endocarpo lenhoso e uma Unica semente aromatica. A dispersdo dos frutos ocorre
intermitentemente ao longo do ano, sendo mais pronunciada entre os meses de novembro e
marco. A dispersdo é epizoocotrica, sendo consumidos ainda na copa das arvores por
morcegos e aves, e no chdo da floresta, apds cairem pela forca da gravidade, por mamiferos
de médio porte (MAUES, 2006). O florescimentocimento é assincronico e ocorre em dois
periodos do ano, no final das chuvas e no auge da estiagem, com numerosas flores de
coloracdo rosa intenso a purpura, que liberam uma fragrancia bastante agradavel e adocicada
(MAUES; MCQUEEN; SANTOS, 1999; CARVALHO, 2009).

O Cumaru é uma planta perenif6lia, ciofita, indiferente quanto as condigdes de solo,
caracteristica e exclusiva da Floresta Pluvial Amazénica. Apresenta freqiiéncia elevada,
porém um tanto descontinua e irregular ao longo de sua ampla area de ocorréncia. Ocorre
preferencialmente no interior da mata primaria de terra firme. Produz anualmente abundante
guantidade de sementes viaveis, amplamente disseminadas pela fauna (LORENZI, 1998).

O Cumaru floresce todos os anos, mas ocorre de forma mais concentrada durante os
meses de setembro a novembro. Os frutos amadurecem em janeiro e fevereiro (PINTO et al.,
2008).
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3.4.2 Amburana cearensis (Alleméao) A. C. Smith.

Sobre o comportamento fenoldgico no Peru: floracdo acontece entre marco e maio.
As arvores normalmente totalmente sdo defoliados a0 momento do floracdo e frutificacao.
As frutas amadurecem em 3 - 4 meses. A disseminacdo de sementes acontece entre julho e
setembro, alcanca sua intensidade de méximo em agosto. A regeneracdo natural é abundante
em lugares claros. (CESVI, 2006; KROLL et al., 1994).

O periodo de floracdo de Amburana cearensis ocorre no inicio da estacao seca, entre
maio e julho e a frutificacdo se da de agosto a outubro, queda foliar (MAIA, 2004). A floragédo
e a frutificacdo sdo observadas apds 10 anos de plantio. No Brasil, 0s espécimenes sdo
encontrados numa faixa de altitude entre 20-800 m, em regifes nas quais o indice
pluviométrico e a temperatura média anual podem variar de 500-1700 mm e 19-29 °C,
respectivamente. Mesmo sendo uma espécie heliofila, Amburana cearensis cresce
favoravelmente em niveis de sombra acima de 56%, em sua fase inicial de desenvolvimento
(CARVALHO, 1994).

3.4.3 Myroxylon balsamum (L.) Harms.

Sobre o comportamento fenologico no Peru, a floracéo e frutificacdo eles acontecem
todos os anos, mas com intensidade diferente. A floracéo e frutificacdo acontece entre os
meses de mar¢o e junho. As frutas maduram em 3 - 4 meses. A disseminacdo das frutas
comega em agosto a outubro (FLORES, 1997). A regeneracdo natural é regular dispersa
(KROLL et al., 1994; CESVI, 2006).

3.4.4 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbride.

Sobre o comportamento fenoldgico no Peru, a floracdo esta em os meses de agosto a
outubro. A disseminacdo das sementes com mais intensidade esta pelos meses de janeiro a
marc¢o. As deiscéncias de restos das frutas secas ficam até mesmo na arvore durante varios
meses quando a arvore ja estiver comecando a florescer novamente. Antes da floragdo ou
durante a frutificacdo pode ter total ou desfolho parcial da arvore. (FLORES, 1997, CESVI,
2006).

3.4.5 Hymenaea oblongifolia Huber.

Sobre o comportamento fenoldgico no Peru, a floracdo acontece de agosto até
novembro. A maturacdo dos frutos ocorre nos ultimos 4 - 5 meses. A dispersdo de sementes
alcanga sua méxima intensidade na época chuvosa nos mese de margo a junho. (FLORES,
1997). A regeneracéo natural é regular em lugares claros (KROLL et al., 1994).
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3.5 DENDROCRONOLOGIA

A dendrocronologia, do grego (dendron: arvore: kronos: tempo, logos: conhecimento),
é definida como a ciéncia da datacdo e a reconstrucdo de eventos de clima, incéndios
florestais, atividade vulcanica, entre outros, a partir de caracteristicas das espécies de arvores
através dos anéis de crescimento, tendo a sua fundamentacdo teoérica apresentada pelo
astronomo A. E. Douglas, que observou a relacédo entre o ciclo da atividade solar, o clima
terrestre e a formacdo dos anéis de crescimento (FRITTS 1976; COOK; KAIRIUKSTIS,
1989; TOMAZELLO FILHO; BOTOSSO; LISI, 2000).

A especializacdo e o aprofundamento das pesquisas em dendrocronologia
transformaram-na em uma ciéncia pluridisciplinar, constituindo ramos como os da
dendroclimatologia, dendroecologia, dendroclimatografia, dendrosismologia,
dendroglaciologia, dendroquimica, dendrohidrologia, dendrogeomorfologia,
dendroarqueologia, entre outras. (TOMAZELLO FILHO et al, 1999). A aplicacdo da técnica
da andlise de anéis de crescimento no lenho das arvores é Util as ciéncias naturais, sendo feita
através da dendroecologia e da dendroclimatologia, aplicando técnicas para a avaliacdo do
efeito das variagdes ambientais no crescimento do tronco das arvores (NUTTO;
WATZLAWICK, 2002).

3.5.1 Principios de Dendrocronologia

TOMAZELLO FILHO et al., (2001) citam que como qualquer outra ciéncia, a
dendrocronologia se rege por um conjunto de principios ou regras cientificas que tém suas
raizes no ano 1785 (Principio de uniformidade), e no ano 1987 (Principio da agregacao dos
fatores ambientais). Alguns destes principios especificamente sdo aplicados para estudos
dendrocronoldgicos, enquanto outros estdo comuns a muitas disciplinas (GRISSINO -
MAYER, 1996, TOMAZELLO FILHO et al., 2001), Também os pesquisadores Leon e
Espinoza de Pernia (2001); TOMAZELLO FILHO et al, (2001) descrevem estes principios
como:

Principio da uniformidade: Este principio indica que os processos fisicos e bioldgicos que
influenciam no crescimento de uma arvore na atualidade, também estava presente no passado
(MCCARTHY, 1998). Este principio foi estabelecido por James Hutton em 1875 quem
indico do modo seguinte: "o presente é a chave do passado”. Sim embargo o0s
dendrocronologistas aplicaram ao indicar que "o passado é a chave do futuro”. Em outras
palavras, ao conhecer as condic¢Oes climaticas prevalecentes no passado, por meio do estudo
dos anéis de crescimento, se podem preditos e/ou manejar as condi¢fes ambientais no futuro
(GRISSINO-MAYER, 1997). O principio de uniformidade ndo significa que as condi¢des
do passado sdo precisamente semelhantes as do presente, sim ndo que semelhantes classes
de influéncias afetam semelhantes tipos de processos (GRISSINO - MAYER, 1996).
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Principio dos fatores limitantes: De acordo com este principio, o processo de crescimento
da planta pode acontecer s6 tdo rapido como 16 permite o fator que atua como principal
limitante. Por exemplo se a chuva é o maior limitante do crescimento, a quantidade de
madeira produzida por uma arvore em um certo ano, refletira a quantidade de precipitacao
da quele ano (GRISSINO-MAYER, 1996). Quando as condi¢des sdo limitantes, muitos
fatores relacionaram com o processo de crescimento sdo limitados, produzindo-se menor
quantidade de celas, anéis estreitos e as caracteristicas das celas e densidade da madeira varia
em funcdo de que fator atua como limitante (FRITTS, 1996). Vale destacar que em a América
do Sul, este fator limitante é a precipitacao e que podem existir outros fatores predominantes
dependendo da area, por exemplo no Alasca, € a temperatura e no Peru o fator restritivo seria
a chuva (RODRIGUEZ, 2008).

Principio de amplitude ecoldgica: Este principio mostra que as espécies podem crescer,
reproduzir e propagar-se por uma gama de habitat que pode ser amplio, estreita ou restringiu
(GRISSINO-MAYER, 1996). A importancia deste principio é manifestada porque muitas
das espécies uteis em estudo dendrocronologia, a mitdo, esta perto dos limites de seu rango
natural de desarrolho (MCCARTHY, 1998; GRISSINO-MAYER, 1997).

Principio de crescimento agregado: Qualquer série individual de crescimento uma arvore
pode ser "descomposta” em um conjunto de fatores agregados que afetam o padrdo de
crescimento da arvore pelo tempo. Por exemplo: O crescimento que acontece em um ano é
uma funcdo de uma série de fatores agregados como idade, clima, ocorréncia de eventos
dentro (por exemplo, caida de uma arvore) e era (por exemplo, desfolho causado por insetos)
da floresta. Para maximizar a influéncia de um fator ambiental em particular, os outros fatores
deveriam ser minimizados. Por exemplo, maximizando o sinal que corresponde ao clima,
deveria ser eliminado a tendéncia relacionada com a idade e as arvores e sitios selecionado
deveriam minimizar a possibilidade de acdo da presenca de fatores externos ou internos que
podem afetar o crescimento (GRISSINO-MAYER, 1996; MCCARTHY, 1998). Este
principio pode ser expressado, de um modo matematico, com a seguinte equacao
(MCCARTHY, 1998):

Rt= At + Ct + D1t + D2t + Et

Esta equacéo expressa que qualquer anel de crescimento (R) formou em um certo ano
(t) € uma funcdo da tendéncia de crescimento relacionada com a idade (A), condicdo
climatico (C), fatores internos da Floresta que pode afetar o crescimento (D1), fatores
externos da Floresta que pode afetar o crescimento (D2) e a agdo de qualquer outro fator
aleatdrio (E) que ndo seja tomado em consideracédo pelos anteriores.

Principio da datagdo cruzada (crossdating): E o principio basico do dendrocronologia e
consiste em assignar a cada anel o ano exato da sua formag&o (MARTINEZ, 1996) por meio
de um processo de "superposicao™ da variacdo da largura e outras caracteristicas estruturais
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dos anéis de crescimento (Kham, 1997). O crossdating se pode fazer por meio da aplicagdo
de diversos métodos (MCCARTHY, 1998), sendo a) Método classico, diretamente da
madeira, b) Gréafico, de ploteo, c) De lista ou tabulou, d) Crossdating por meio da medicao
da largura dos anéis, €) De computadores e f) Estatistico.

Principio de selecao de sitio: Os sitios Uteis para 0 dendrocronologia podem ser identificados
e selecionaram com base a critérios que indicam que se produziram séries de anéis sensiveis
as variaveis ambientais que esta sendo examinado. O dendrocronologista deve selecionar
lugares que maximizaram o sinal que estd sendo investigado (MCCARTHY, 1998). Se
devem identificar e selecionar uma area ecologicamente homogéneo onde se tomaram as
amostras das arvores para estuda dendrocronolégicos (KAENNEL E SCHWEINGRUBER,
1995).

Principio de replicacdo: Este principio indica que se deve levar mais que uma mostra do raio
da tora por arvore e mais de uma arvore para sitio. Isto permite levar a cabo comparagdes
estatisticas de variabilidade entre arvores e entre grupos de arvores. As medicOes desta
variacdo proporcionam informacdo valioso, como os fatores do sitio e clima controlam o
crescimento da arvore (FRITTS, 1976). Quando levando mais que umas séries de anéis por
arvore se reduze mais a taxa de variacdo dentro de um mesmo arvore (GRISSINO-MAYER,
1996; MCCARTHY, 1998).

Principio de sensibilidade: A observacdo dos anéis de crescimento pode ser uma guia de
como os fatores ambientais podem se converter em um fator limitante do processo de
crescimento. Enquanto maior seja a limitacdo ao crescimento ocasionado por fatores
ambientais, maior sera a variacdo da largura dos anéis de crescimento dentro de um mesmo
arvore. A variacao da largura dos anéis como consequéncia da presenca de um fator limitante
recebe o0 nome de sensibilidade, enquanto a falta de variacéo recebe o nome de complacéncia
(FRITTS, 1976). As arvores mostram anéis "sensivel™ quando seu crescimento ¢ afetado por
fatores como pendente, chdos pobres, pouca umidade. A presenca de anéis "complacentes"
se produze baixo a acao de condiciones climaticas constantes como a alta disponibilidade de
agua, chdo férteis ou crescimento em regides protegidas (MCCARTHY, 1998). Em outras
palavras o crescimento da arvore é descrito como "sensivel" quando existe um alto grau de
variacdo anual, acontecendo uma mistura de anéis largos e estreitos pelo tempo. Por outro
lado, o crescimento da arvore se considera "complacente™ quando ndo exibe um alto grau de
variacao anual, é dizer, existe pouca variacdo da largura dos anéis de crescimento pelo tempo.
Em estudos de dendrocronologia se preferem os padrGes de crescimento onde existe
sensibilidade ja que o processo de crossdating se facilita mais major seja a variagéo na largura
dos anéis (MARTINEZ, 1996).

Finalmente Ledn e Espinoza de Pernia (2001); Tomazello Filho et al, (2001)
sustentam que além dos principios descritos a dendrocronologia usa um procedimento de
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estandardizacdo o qual, as vezes é considerado como um principio. A largura dos anéis de
crescimento pode variar ndo s6 como consequéncia de cdmbios climéticas, que também se
pode produzir variagdes como consequéncia da idade da arvore, altura do talho onde se toma
a amostra, condicdes e produtividade do sitio. Nos estudos de variacdo do estudo da largura
dos anéis de crescimento em relacdo a cambios climatico, € conveniente estimar a taxa de
cambios sistematicos de aneis largos, associou com a idade, para assim “remové-los” das
medicgoes.

Esta correcdo da largura do anel com relagdo a idade e geometria da arvore é
conhecida com o nome de estandardizacéo e valores transformados recebem o nome de indice
de largura do anel (FRITTS, 1976). A padronizacdo consiste na extragdo das variagdes de
longo periodo em uma série temporaria de pardmetros medidas nos anéis de crescimento. O
processo consiste em dividir os valores observados (medidas dos anéis) pdr os valores
calculados pela funcéo de estandardizacéo ajustada; deste modo, uma série temporéria da
largura dos anéis se convertem em uma série de indices da largura do mesmo (KAENNEL E
SCHWEINGRUBER, 1995).

3.5.2 Dendrocronologia no Peru.

Os primeiros estudos de Dendrocronologia no Peru, foram feitos na Universidade de
Piura (UDEP) com a colaboracdo da Universidade do Colorado (USA) e do Instituto
Geofisico do Peru (IGP) no final da década de 1980. Até o0 2005 foram feitos entdo pesquisas
na floresta costera do Peru orientados a relacdo com o clima e em especial com o fenbmeno
do El Nifio. Nos anos 2007 o pos grado da Universidade Nacional Agraria La Molina, faz
um convite de como professor visitante ao Dr. Mario tomazello Filho da Universidad de Séo
Paulo; foi isso o punto importante na dendrocronologia do Peru onde n&o solo unicamente se
incrementaran as publicaciones nesta area sendo também as pesquisan foram mas para a
florestas tropical amazonica (Figura 01). A continuacdo as pesquisas em orden cronoldgico:

SCHWYZER (1988). Realizou o primeiro estudo: “Analises de crescimento de
arvores de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh, Chorisia sp. Amburana cearensis (Allemao)
A.C. Sm. e Cedrela sp., na Amazonia peruana. Na region Noroeste do Peru comegou na
Universidad de Piura (1987). Citado por TOMAZELLO et al., (2009).

RODRIGUEZ et al. (1993). Eles estudaram “O progresso em estudos de
dendrocronologia na regido litoral norte do Peru para um registo anterior de El Nifio”.
Registros crescimento de trés espécies foram encontradas, incluindo os anos e anos de El
Nifio secos. O Sapote (Capparis angulata) sem anéis de crescimento. Crescimento parece ser
principalmente controlada pela presenca de dgua no subsolo. No entanto, esta apresenta
variagfes em resposta as estagdes e anos humidos. O ano de 1983 deixou marcas em sua
bandagem muito visivel e sem precedentes. O Hualtaco (Loxopterigium huasango) e Palo
Santo (Bursera graveolens), se apresentam anéis completos. Ambos crescer em bem
drenados, de baixas areas montanhosas que cercam areas desérticas planas. Seu habitat
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abrange varios padrdes de chuva, dos mais secos, onde crescem apenas durante anos de El
Nifio, 0 mais chuvoso, com precipitagdo anual sazonal, que mostra o crescimento, pelo
menos, durante a estagdo chuvosa. Em ambos 0s casos, tanto exibem quase imediatamente a
falta de chuvas ou nenhuma resposta com o crescimento radial de folhas novas e
imediatamente apds a ocorréncia de apenas alguns centimetros de chuva. Dada a falta de
chuvas e umidade do solo rapidamente perdem suas folhas e podem cochilar durante anos
neste estado, em areas mais secas. Uma andlise preliminar da correspondéncia entre a
intensidade de precipitacdo nas areas mais Umidas e da espessura do anel em Palo Santo
(Bursera graveolens) para ver uma alta correlacéo entre os dois, mostrando tanto o potencial
desta espécie para estabelecer uma cronologia da intensidade de precipitacdo no passado, e,
portanto, a ocorréncia de EI Nino.

FLORES, V. (1994). Estudo: “Dendrocronologia relacdo entre o crescimento radial
do Sapote e eventos climaticos”, tese na Universidade de Piura. Citado por TOMAZELLO
et al., (2009).

CORDOVA MARTINEZ, E. (2002). Investigou “reconstrucdo do clima de
anelamento das arvores na costa norte do Peru". Estude o Palo Santo (Bursera graveolens),
a coleta de amostras foi realizada utilizando um método ndo-destrutivo que permite, com um
dispositivo especial, retire uma amostra fina da madeira sem danificar a arvore. Entdo, para
0 processamento de muito particulares técnicas estatisticas foram aplicados, como o
crescimento de arvores de um fenbmeno muito complexo. Assim, foi possivel desenvolver
um cronograma que se estende no tempo 54 anos, onde ele pode ser claramente visto
fidelidade no log de eventos ENSO. Os resultados fornecem a base para novos estudos a fim
de gerar um replicador de cronologias de efeito e alcangar uma maior extensao no tempo para
nos permitir desenvolver eficazmente modelos preditivos.

RODRIGUEZ et al. (2005) estudaram (EI Nifio) eventos registrados em Floresta de
planicie seca no noroeste do Peru." Eles concluiram que a costa noroeste do Peru (518,
801W) ¢é muito sensivel a impactado pelo fenémeno climéatico EI Nifio Oscilacdo Sul
(ENSO). Embora na maior parte do deserto, esta regido quente e seco contém uma Floresta
equatorial seca. Eles relataram os primeiros estudos de dendrocronologia desta regido e
identificar varias espécies com potencial dendrocronologia. Cronologias Anel largura curto
Palo Santo (Bursera graveolens) mostram um bem desenvolvido para o sinal de ENSO nos
ultimos 50 anos e uma boa correlagdo entre os sites de resposta. Estudos isotopicos
preliminares em Algarrobo (Prosopis sp.) também mostraram evidéncias 1997-1998 evento
El Nifio. ENSO tem um forte efeito sobre a variabilidade no crescimento de vérias espécies
e, portanto, sobre a economia das comunidades rurais onde a madeira para habitacéo,
cozinha, moveis, ferramentas, forragem e usos medicinais é usado. O uso extensivo de
madeira em sitios arqueoldgicos também oferece a possibilidade de, em ultima instancia
desenvolver registros mais longos para algumas destas espécies.

LOPEZ et al. (2005). Investigaram “Anatomia da madeira, a descrigio dos anéis
anuais, e as respostas a eventos ENSO Prosopis pallida HBK, uma planta lenhosa difundida
em terras aridas e semi-aridas da América Latina”. Prosopis pallida H.B.K. é uma das
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espeécies de arvores mais importantes econdmica e ecologicamente em terras aridas e semi-
aridas das Américas. Secc¢des de P. pallida foram utilizados para descrever a anatomia da
madeira e para determinar se 0s anéis anuais eram visiveis ou ndo. Os resultados mostraram
que a P. pallida tem anéis de crescimento anual distintas e, assim, é adequado para estudos
dendrocronologicos. Cronologias de anéis de arvores correlacionam-se bem com as fases
eventos de precipitacdo relacionados El Nifio Oscilagédo Sul. A cronologia mestre para o norte
do Peru foi construido com esses dados e algumas derivaces fisiologicas da anatomia da
madeira de P. pallida séo discutidos.

CAMPOS ZUMAETA (2009), realizou o estudo: “Dendrologia en arboles de
Tornillo Cedrelinga catebiformis Ducke (Fabaceae), del Centro de Investigaciones Jenero
Herrera en el noreste de la Amazonia, Regién Loreto — Pert”. Constatou-se a presenca de
anéis de crescimento distintos, representados por zonas fibrosas transversais escuras
predecedidas por uma diminuicdo da freqliéncia de vasos que possibilitaram determinar idade
das arvores (12-38 anos). A variavel climatica que mais influéncia no incremento do tronco
das arvores foi a precipitacdo pluviométrica, principalmente no inicio da estacdo de chuvas
do ano corrente (Janeiro - Abri e Maio) indicando o potencial da espécie para reconstrugdes
climaticas.

ROSERO ALVARADO (2009), realizou o estudo: “Dendrocronologia de arvores de
mongo, Swietenia macrophylla King., Meliaceae, ocorrentes na Floresta tropical Amazénica
do Departamento de Madre de Dios, Peru”. A variagdo radial da densidade aparente do lenho
foi determinada pela densitometria de raios X. Anéis de crescimento delimitados pelo
parénquima axial marginal sdo comprovadamente anuais e possibilitaram a determinacgéo da
idade das arvores de mogno (80-122 anos) e a construcao de cronologias. A varidvel climatica
determinante para 0 maior crescimento em diametro do tronco das arvores foi a precipitacdo
dos meses prévios ao crescimento, do inicio e do final da estacdo chuvosa (junho-agosto,
dezembro e marco) indicando o seu potencial para as reconstrucdes climaticas.

MELO POBLETE (2010). Estudo: "Dendrocronologia da espécie Pinus radiata
D.DON, de plantacGes da fazenda Porcon Cajamarca”. Os resultados mostraram uma
correlacdo positiva de 0,432, o que mostra a relagdo entre os anéis e da precipitacdo anual,
variavel climética que influenciaram o crescimento de P. radiata, fazenda Porcon, em outras
palavras, a idade das arvores esta correlacionada para o nimero de anéis formados por ano
em cada individuo.

SCHIPPER GUEROVICH (2011). Estudo: “Dendrocronoogia Cedro Cedrela
odorata L. (Meliaceae) no sul da Amazonia do Peru, regido de Madre de Dios”. Limite de
idade Técnico correspondente ao valor de 37 anos foi determinada; Além disso, a idade
minima, Corte diametro minimo legal correspondente a uma idade de 126 anos. Diferente
modelo intensidades de colheita Cedrela odorata L., deslocar 20, visto que a producgéo a
longo prazo, 100 anos, é a colheita com uma intensidade de 90%, para cada ciclo, a
produtividade é maior por 30 % devido a elevada mortalidade ano 2%, foi utilizado neste
estudo. Notou-se que o crescimento radial esta positivamente relacionado com a precipitacao
e negativamente com temperaturas no final da primavera e inicio do verdo. Os sinais
produzidos pelos anéis de crescimento de Cedrela odorata L., em resposta as mudancas
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climaticas, tais como ENSO, "El Nifio" demonstrar o potencial dendroclimatica Cedro na
América do Sul.

HUAMAN CALDERON (2011). Estudo: “Dendrocronologia arvores azucar huayo
(Hymenaea coubaril L.L) na regido de Madre de Dios (Provincia de Tahuamanu) — Peru”.
Principais resultados obtidos da seguinte forma: (i) Um dos fatores limitantes do crescimento
é a precipitacdo. (ii) A idade minima de corte da espécie Hymenaea courbaril L.L é de 80
anos considerados como 51 centimetros de didmetro minimo de corte, (iv) Em um ciclo de
corte de 20 anos, a Floresta de “Consolidado Otorongo” ndo recuperar 100% do nimero de
arvores por hectare abatidos durante a primeira colheita.

ROSERO ALVARADO (2011), Estudo: “Andlise de dendrocronologia de trés
espécies Florestais da Floresta seca Equatorial Sazonal” A variagdo radial da densidade da
madeira foi determinada por anéis de crescimento de densitometria de raios X definido s&o
comprovadas areas fibrosas anuais e permitir determinar a idade das arvores para as espécies
de Palo Santo “Bursera graveolens” (59 anos) e Hualtaco “Loxopterigyum huasango” (47
anos) e a construcdo de cronologias para o periodo de 1947-2005 e periodos 1953-2006,
respectivamente. As taxas de crescimento encontrados em Palo santo foi 0,31-0,67 cm / ano
em Hualtaco foi de 0,44 a 0,72 cm/ ano. O fator determinante para a continuacdo do
crescimento em diametro do caule da variavel climatica arvores foi a precipitacdo anual de
Lambayeque. Além disso, a espécie Capparis scabrida ndo resultou potencial
dendrocronoldgica devido a estrutura anatdbmica com alta variancia e do seu perfil de
densitometria ndo diferenciar anel visualmente e por densitometria.

BECERRA MONTALVO (2011). Estudo: "A determinacdo turno de corta de
Cedrela odorata L., Retrophyllum rospigliosii Pilger e Prumnopitys harmsiana Pilger,
através do estudo dendrocronoldgica na regido de Cajamarca - Peru". Foi estabelecido como
turnos corta a idade de 113 anos para o cedro (Cedrela odorata L), 109 anos para o Romerillo
macho (Retrophyllum rospigliosii Pilger) e 121 anos para Romerillo hembra (Prumnopitys
harmsiana Pilger), possiveis ciclos de corte foram também analisados, que estabelece que o
ciclo de corte de 20 anos de duragéo seria mais apropriado para o manejo Florestal sustentavel
de as espécies do Romerillo macho (Retrophyllum rospigliosii Pilger) e cedro (Cedrela
odorata L); no entanto, para a espécie Romerillo hembra (Prumnopitys harmsiana Pilger),
ndo foi possivel determinar um ciclo de corte uma vez que esta espécie ndo tinha regeneracao
natural das Florestas avaliadas, por isso é recomendado a sua conservacao.

ZUNIGA CARRILLO (2012). Estudou: “Aplicacio de dendrocronologia para avaliar
influéncia da precipitacdo e da temperatura sobre o crescimento de Tectona grandis L.f.
procedente do Fundo Génova — Junin”. A influéncia das variaveis climaticas na formagao da
largura do anel foi determinada; tendo constatado que a idade das arvores é de 25 anos; sendo
precipitacdo, variavel climética para o incremento dos fustes de arvores, principalmente no
inicio da estagdo chuvosa (dezembro a fevereiro); de modo que a "Teca" é de grande
potencial para reconstrugdes climaticas.
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BELTRAN & VALENCIA (2013). Pesquisaram "Anatomia dos anéis de crescimento
de 80 espécies de arvores potenciais para estudos de dendrocronologia na Selva Central,
Peru”. Entre os resultados mais destacados sdo: O 30% das oitenta espécies estudadas
apresentam um bom potencial para estudos de dendrocronologia. A maioria destas espécies
sdo delimitados por uma faixa de fibras radialmente encurtados. Entre os problemas
encontrados, pode-se destacar a presenca de anéis com dificuldade que estd sendo exibido, a
presenca de anéis irregulares e a presenca de parénquima em faixas. As caracteristicas
microscopicas, mostram que a variacao significativa no tamanho das fibras e dos vasos entre
as zonas de crescimento (madeira inicio e madeira tardio), das espécies potenciais para
dendrocronologia, tém uma producdo de células periodicamente, o que poderia sugerir a
formacéo anual de cada anel.

PEREYRA et al. (2014). Estudaram “Potencial Cedrela odorata (Meliaceae) para
estudos de dendrocronologia na selva central do Peru”. Eles encontraram que o crescimento
da arvore estava relacionado as chuvas da estacao chuvosa prévia e no final da estacéo seca,
o atual periodo de crescimento. Da mesma forma, observou-se uma estreita relagdo entre o
crescimento e precipitacdo total, considerando o ciclo hidrologico a partir de dezembro a
setembro, para o periodo 1990-2009. Estes resultados indicam a influéncia das chuvas no
crescimento radial de C. odorata. A boa discriminacdo dos anéis anuais, a forte relacdo com
a precipitacdo, a ampla distribui¢do e longevidade das arvores, fazer de C. odorata uma
espécie promissora para estudos dendroclimatological e dendroecologia em Florestas
tropicais e subtropicais da Ameérica.

LAZO CLEMENTE (2017). Defenera nos proximos meses, sua dissertacdo de

mestrado "Determinacdo da idade de Prosopis limensis Benth em Hook no santuério histérico
Floresta Pomac - Lambayeque™ na Universidad Nacional Agraria La Molina.
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Cronologia dos estudos em Dendrocronologia no Peru.
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3.6 DENSITOMETRIA POR RAIO X.

Para a determinacdo da densidade da madeira, alguns métodos séo utilizados e entre
esses, vem ganhado espaco a densitometria de raios X. Tal procedimento é medicina para
mensuracdo da densitometria 6ssea em pacientes, entretanto, nas Ultimas decadas esse
método vem ganhando destaque em estudos realizados com a madeira e seus derivados. E
considerada como uma das principais técnicas ndo destrutivas de analise da qualidade da
madeira por causa da preciséo, detalhamento e praticidade (TOMAZELLO FILHO et al,
2008; BELINI et al, 2010; QUIRINO et al, 2012).

De acordo com SIQUEIRA (2004), a utilizacdo dessa técnica de atenuacdo de raios X
em madeira foi proposta por LENZ (1957) e desenvolvida por Polge em 1963, na Franga no
Centro Nacional de Pesquisas Florestais em Champenoux.

Tendo um avanco significativo na analise de anéis de crescimento e medida de massa
especifica da madeira, permitindo realizar medi¢cGes em pequenas areas e, em particular, as
variacdes dentro dos anéis de crescimento. Além disso, pode-se medir a largura dos lenhos
inicial e tardio, a largura do anel de crescimento, o percentual de lenho tardio e inicial, a
massa especifica do anel e a massa especifica dos lenhos inicial e tardio. Tém sido utilizados
com sucesso nos estudos anatémicos, fisioldgicos e tecnoldgicos, apontando a densitometria
de raios-X como um poderoso instrumento para avaliacdo de efeitos externos na madeira
(POLGE, 1965, 1978; PARKER & MELESKIE, 1970; WORBES, 1995).

A densitometria de raios X € uma técnica que consiste na obtencdo de radiografias de
uma fina seccdo transversal de madeira sobre um filme radiografico; sendo este filme exposto
a fonte de raios X e, pela passagem da radiacdo através da amostra de madeira, forma-se uma
imagem da sua estrutura transversal. Esta técnica permite: a) medir as variacdes de densidade
em pequenos setores, em particular, as variagdes intra e inter anéis de crescimento, b) medir
a largura dos lenhos inicial e tardio e a largura do anel de crescimento e c) determinar a
porcentagem de lenho tardio. A maior dificuldade desse procedimento € a obtencdo de
radiografias bem definidas da madeira. (FERRAZ & TOMAZELLO FILHO, 1978,
SIQUEIRA, 2004; AMARAL 1994; CHAGAS et al. 2005).

Os limites dos anéis de crescimento devem estar orientados paralelamente aos raios e
0s raios emitidos também devem estar paralelos as amostras de madeira, caso contrario, serao
formadas imagens borradas na radiografia. Este problema pode ser minimizado trabalhando
com amostras de madeira mais finas, pois a definicdo da imagem radiografica serd melhor
(AMARAL, 1994).

O teor de umidade das amostras de madeira afeta a precisdo das medi¢des de massa
especifica na radiografia (THOMAS, 1972; THOMAS & WOOTEN, 1973). Dessa forma, as
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amostras de madeira devem ser acondicionadas num determinado teor de umidade antes de
serem radiografadas (MCGRAW & NEARN, 1972)

Os raios X sdo uma radiacdo eletromagnética penetrante e invisivel a olho nu e sempre
que a madeira € atravessada por eles, hd uma interacdo entre esta forma de radiacéo e a
madeira. Parte dos fotons de raios X sdo removidos do feixe incidente numa quantidade
proporcional a massa especifica da madeira, da espessura da amostra e do numero de fotons
incidentes (SIQUEIRA, 2004).

Uma vez que a variacdo da densidade da madeira no sentido transversal estar
relacionada com a disposicdo e dimensdes dos elementos anatdmicos, a analise
microdensitométrica como uma importante ferramenta no sentido de fornecer informacées
gue ajudem a melhor correlacionar a cronologia da producéo anual de massa lenhosa com a
estrutura anatdbmica da madeira. (MOTHE et al. 1998)

A utilizacdo da densitometria de raios X, permite examinar as varia¢des da densidade
da madeira a pequenas distancias, o que é impossivel pelo método gravimétrico
convencional, obtendo-se graficos do padrdo de variacdo radial da densidade e
proporcionando a avaliacdo do desenvolvimento das arvores de espécies diferentes e a
selecdo das que produzem madeira com densidade mais uniforme ou mais elevada,
possibilitando a selecdo do material com densidade que se enquadra de forma mais uniforme
nos padrdes desejaveis de acordo com o uso final. (OLIVEIRA, 1997; HELLMEISTER E
OLIVEIRA, 1998)

A andlise por densitometria de raios X, proporciona um perfil detalhado da densidade
na direcdo radial da madeira, onde se visualizam os limites dos anéis de crescimento
(TOMAZELLO F., 2006).

SILVA (2002) utilizou a densitometria de raios X em madeiras de arvores de
Eucalyptus grandis, com quatro diferentes idades, e concluiu que ocorreu um aumento da
densidade aparente da madeira no sentido medula-casca. Para as arvores com dez anos, a
densidade aparente média foi de 0,46 g/cm3, sendo 50% da se¢éo radial proxima da medula
formada por madeira juvenil; aos vinte e cinco anos, a densidade aparente média foi de 0,63
g/cm3, sendo detectada a madeira juvenil mais proxima da medula.

CHAGAS (2009), caracterizando os anéis de crescimento e a dendrocronologia de
arvores de Grevillea robusta A., Cunn, Hovenia dulcis Thunb. Persea americana Mill.
Tabebuia pentaphylla Hemsl, e Terminalia catappa L., nos municipios de Piracicaba e
Paulinia, SP, afirma que a aplicacdo da densitometria de raios X mostrou ser uma ferramenta
valiosa na demarcacdo dos limites dos anéis de crescimento, tornando possivel a mensuracéo
da sua largura e a determinacéo da densidade inter e intra-anéis.
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3.6.1 Estudios de Densitometria de raios X no Perq.

No Peru poucos estudos existem no Densitometria de Raios X; as quatro
investigacbes foram levadas a cabo apoiar aos estudos dendrocronoldgicos e definir os
limites dos anéis de crescimento das espécies estudadas. Das 04 investigagdes trés foi levado
a cabo por estudantes da Universidade Nacional Agraria La Molina Lima - Peru, na Escola
de Pds-Graduagdo da mesma universidade. E outra investigacdo foi desenvolvida por um
estudante da Universidade de Sdo Paulo na escola P6s-Graduagdo da mesma universidade.
Se pode observar que as analises de Densitometria de Raios X no Peru tém menos de uma
década e que comecou em 2009. Tambem € importante manifestar que o Dr. Mario tomazello
Filho da Universidad de S&o Paulo, foi quem cooriento estas 04 pesquisas e foi realizada no
Laboratorio de Dendrocronologia, Anatomia e Identificacao de Madeiras da ESALQ, porque
até a actualidade no Peru ndo e tem o equipamento para densitometria de raios x. A
continuacdo as pesquisas em densitometria de raios X:

CAMPOS ZUMAETA, L. (2009), realizou o estudo: “Dendrologia en arboles de
Tornillo Cedrelinga catebiformis Ducke (Fabaceae), del Centro de Investigaciones Jenero
Herrera en el noreste de la Amazonia, Region Loreto — Pertt”. A delimitagdo dos anéis assim
como a anélise da variacdo radial foi realizada com a ajuda da técnica de densitometria de
raio X. A analise dos perfis radiais pela técnica de densitometria permitiu observar que
existem diferencas significativas entre a densidade aparente das arvores da plantacdo com as
da Floresta apresentando esta Gltima uma maior densidade aparente (0,70 g.cm-3), assim
como uma estabilizacdo na densidade dos anéis de crescimento a partir dos 33 anos,
relacionando-se diretamente com uma menor freqiiéncia, percentagem e diametros dos vasos
e uma maior espessura da parede das fibras. A andlise de regressdo nos anéis de crescimento
mensurados com mesa de medicdo Velmex e pela densitometria de raios X apresentou um
valor de r2=0.9561 demonstrando o potencial desta técnica para as analises
dendrocronologicas.

ROSERO ALVARADQO, J. (2009), realizou o estudo: “Dendrocronologia de arvores
de mongo, Swietenia macrophylla King., Meliaceae, ocorrentes na Floresta tropical
Amazonica do Departamento de Madre de Dios, Peru”. A varia¢do radial da densidade
aparente do lenho foi determinada pela densitometria de raios X, os perfis radiais de
densidade aparente do lenho, obtidos por densitometria de raios X, possibilitaram a
identificacdo do limite exato dos anéis de crescimento, pelos valores minimos de densidade
da regido do parénquima marginal. A analise de regressdo entre a largura dos anéis obtida
pela mesa de medic&o e por densitometria de raios X apresentou valor de r2=0.92, mostrando
a potencialidade dos raios X como ferramenta para estudos de dendrocronologia. O oco do
lenho do tronco foi observado em 20% das arvores de mogno, com DAP acima de 62 cm.
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MELO POBLETE, J. (2010). Estudo: "Dendrocronologia da espécie Pinus radiata
D.DON, de plantagdes da fazenda Porcon Cajamarca”. O perfil da densidade aparente da
madeira das arvores de Pinus radiata mostra uma tendéncia de aumento de valores de
densidade aparente em sentido medula-casca, com uma estabilizacdo dos valores na regido
proxima & casca. Pode-se observar que conforma aumenta a idade, os valores de densidade
aparente sdo mais altos devido a uma maior porcentagem de lenho tardio e menor
porcentagem de lenho inicial, sendo identificado o limite entre lenho juvenil e lenho maduro,
sendo isto enquanto aproximadamente aos 8 anos de idade em arvores de Pinus radiata. A
espécie de P. radiata a densidade da madeira de arvores jovens € menor que na madeira das
arvores maduras. Os valores de densidade aparente meia, maxima e minimo na madeira de
Pinus radiata foram de 0.47, 0.69 e 0.23 g.cm-3. As diferencas de densidade aparente meia
da madeira de cada arvore, provavelmente é relacionado a idade. Dentro do perfil também se
pode identificar o limite exato do anel de crescimento, sendo caracterizado por um aumento
seguiu pela diminuicdo de valores de densidade aparente devido ao abrupto cambio do lenho
tardio para lenho inicial.

ROSERO ALVARADO, J. (2011), Estudo: "Analise de dendrocronologia de
Florestais de espécies de trés da para Floresta seca Sazonal Equatorial”. A variacdo radial da
densidade aparente do lenho foi determinada pelo densitometria de Raios X. Os perfis radiais
de densidade aparente do lenho, obtidos por densitometria de Raios X, facilitam a
identificacdo do limite exato dos anéis com valores méximos de densidade na regido de area
fibrosa (limite do anel). A anélise de regresséo entre a largura dos anéis medida em mesa de
medicdo e para densitometria de Raios X apresenta um valor de r2=0,97 e 0,99 para Palo
Santo "Bursera graveolens" e Hualtaco "Loxopterigyum huasango” respectivamente
mostram a potencialidade dos Raios X como ferramenta para estudos de dendrocronologia.
Por outro lado, as espécies Capparis scabrida mostrou ndo ser potencial para estuda
dendrocronoldgicos devido a estrutura anatdmica que apresenta e para a alta varia¢éo de seu
perfil densitometrico n&o diferenciando o anel tanto visual como por densitometria.
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4  MATERIAL E METODOS

4.1 Area de coleta

A da area de coleta do material foi na Floresta Umida Tropical, localizada na regio de
Madre de Dios Peru, Provincia Tahuamanu e distritos de Iberia e Ifiapari, especificamente na
area concedida sob concessédo Florestal o Estado peruano para Consolidado MADERACRE
e consiste em quatro concessdes Florestais (Maderacre: No. 17-TAH / CJ-001-02,
AMATEC: No. 17-TAH / CJ-035-02, PAUJIL: No. 17-TAH / CJ -033 a 02, EMETCI: No.
17-TAH / CJ-054-02), tem uma area no &mbito do Plano Geral de Manejo Florestal (PGMF)
de 132.085 (ha).

De acordo com o Plano Geral de Manejo Florestal, existe um unico tipo de Floresta
altamente predominante na area de Consolidado MADERACRE (Floresta de colina baixa
Forte (Bcb2). Esta Floresta € definida em areas que tém uma origem tecténica, mas também
foram moldadas pela erosdo da agua, tendo acentuado a robustez de sua topografia,
apresentando encostas que podem chegar a 70%, também a altura relativa a que pode chegar
a elevacdo dessas colinas é de até 80 m. E Floresta composto de arvore de mediana
contextura, constituido por um dossel superior de até 35 metros de altura, as copas das arvores
dominantes tém um didmetro entre 15 e 20 metros. Tem um conteddo médio volumétrico
médio que pode variar entre 100 a 150 metros cubicos. (PGMF-2014).

Fonte: Plano Geral de Manejo Florestal, consolidado MADERACRE 2014.
Figura 02: Mapa de divisdo administrativa do Consolidado MADERACRE.
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O clima célido e com precipitacdo abundante em todas as estaces do ano, que variam
num intervalo de 2000-4000 mm/ano. O regime pluvial € varidvel ao longo do ano, onde a
temporada de menor precipitacdo corresponde aos meses de junho a agosto (estacdo seca)
(Figura 03), enquanto a temporada de maior precipitacdo corresponde aos meses de dezembro
a marco (estacdo Umida); a precipitacdo média anual é de 2000 mm/ano. A temperatura
mensal varia de 24-26°C e, os valores maximos atingem um intervalo de 33-36°C nos meses
de agosto a setembro (Romero et al., 1998; Walsh, 2005).
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Figura 03: Diagrama ombrotérmico com médias para a area de estudo.

Fonte: O autor.

4.2 Selecdo das arvores.

O inventario Florestal realizado pelo consolidado MADERACRE SAC., no Plano
Operacional Anual (POA) em o bloco quinquenal 11, tem 43 espécies registrada, onde estdo
sendo aproveitadas seis espécies Florestais para as questdes de exportacdo e demanda, as
quais sdo: Apuleia leiocarpa, Hymenaea oblonglifolia, Myroxylon balsamum, Amburana
cearensis, Dipteryx odorata e Handroanthus serratifolia.

Destas cinco espécies pertencentes a familia botanica FABACEAE, foram selecionadas
(Tabela 02).
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Tabela 02: Espécies selecionadas para o estudo.

NE Nome cientifico Nome comum Nome comum Farpil_ia
PERU BRASIL botanica

1| Apuleia leiocarpa Ana caspi Garapa Fabaceae
2 | Hymenaea oblonglifolia | Azucar huayo | Jatoba Fabaceae
3 | Myroxylon balsamum Estoraque Cabreliva vermelha | Fabaceae
4 | Amburana cearensis Ishpingo Cerejeira Fabaceae
5 | Dipteryx odorata Shihuahuaco | Cumaru ferro Fabaceae

Fonte: Elaboragéo propria.

De todas as arvores aproveitadas se selecionaram 7 arvores de Garapa, 10 de jatob4,
10 de cabreuva vermelha, 10 de cerejeira e 8 de cumaru ferro. Os principais critérios para a
selecdo dos individuos foram a) Os localizados pelo menos a uma distancia de 20 m de cursos
de &gua, essa consideracéo foi feita sabendo que a agua é importante para o crescimento da
planta e elemento portanto, poderiam ter distorcidos os resultados, proporcionando valores
ndo representativos; b) A dispersdo de arvores dentro da area de amostragem; c) Estado
fitossanitario do cerne das arvores, evitando individuos com buracos, e com deterioracdo
interno; d) A medula central, entre outros fatores.

4.2.1 Coleta do material

Para as espécies selecionadas foram coletados ap6s o corte das arvores, um disco de
10 cm de espessura da base de cada uma das arvores. Os disco foram cortados em sec¢do
transversal diametral e foram retiradas duas amostras radiais de cada no sentido medula-
casca (Figuras 04 e 05).

4.2.2 Acondicionamento e transporte das madeiras.

As madeiras codificadas na floresta do consolidado MADERACRE, foram embaladas
adequadamente e transportadas para a cidade de Seropédica, Rio de Janeiro-Brasil, por via
terrestre com cerca de 4320 km, especificamente a serraria e do Laboratorio de Anatomia e
Qualidade da Madeira da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ. Onde
posteriormente foram acondicionadas para a secagem a temperatura ambiente.
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Figura 04: Esquema de obtencdo das amostras de madeira.
Fonte: O autor.
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Figura 05: Fases de campo. a. Obtencédo dos discos, b. Discos cortados da base do arvore,
c. Mensuracédo das toras, d. Discos das cinco espécies da familia Fabaceae com fita para
reducdo de rachaduras, e. Demarcacgédo da parte central dos discos e f. Corte no centro do
disco para os estudos.
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CAPITULDO I. Caracterizacio anatdbmica do lenho de espécies da familia Fabaceae
visando estudos de dendrocronologia
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi caracterizar a anatomia do lenho e dos anéis de crescimento
de cinco espécies tropicais da familia Fabaceae, da floresta tropical Amazonica do Peru,
visando sua aplicacdo para a dendrocronologia. Foram utilizadas cinco espécies arbdreas
nativas (Apuleia leiocarpa, Hymenaea oblongifolia, Myroxylon balsamum, Amburana
cearensis e Dipteryx odorata) de ocorréncia natural na regido de Madre de Dios no Peru.
Foram feitas as descricbes macroscopicas do lenho e a caracterizacdo dos anéis de
crescimento das cinco espécies nativas e por Ultimo as espécies que apresentam melhor
delimitacdo dos aneis foram feitas a descricdo microscopicas. As descrices foram feitas
seguindo o estipulado pelo IAWA Committee (1989), COPANT (1974) e IBAMA (1991).
Os resultados mostram que as espécies Hymenaea oblongifolia e Amburana cearensis,
apresentam boa delimitacdo dos anéis de crescimento caracterizado pela presenca de zonas
fibrosas com achatamento radial das fibras e maior espessamento de suas paredes com uma
menor frequéncia de vasos, além disso apresenta uma fina faixa de parénquima axial

marginal, este ultimo tipo de delimitacdo ajuda muito na zona do alburno.

Palavras - chave: Anéis de crescimento, floresta tropical, espécies nativas.
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ABSTRACT

The export of native wood from the Amazonian Topical Forest of Peru in the last decades
has intensified. Woods such as Apuleia leiocarpa, Hymenaea oblongifolia, Myroxylon
balsamum, Amburana cearensis and Dipteryx odorata, are the most requested mainly for
parquet. In this context a study of five forest species of the Fabaceae family, from the triple
border of Peru, Brazil and Bolivia, of the Consolidated MADERACRE, which has FSC
certification, was developed. Wood samples were collected from 5 individuals per forest
species. The macroscopic anatomy was performed, descriptive sheets were elaborated for
each of the five species, the growth rings were also characterized for the dendrochronological
studies of the selected species and finally the microscopic anatomy of the species with the
greatest visual potential Dendrochronology. The descriptions were made following the
stipulated by the IAWA Committee (1989). The results show that the species Hymenaea
oblongifolia and Amburana cearensis, present a good delimitation of the rings of growth
characterized by the presence of fibrous zones with radial flattening of the fibers and

thickening of their walls with a lower frequency of pots. Marginal axial parenchyma.

Key words: Growth rings, tropical forest, native species.
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1 INTRODUCAO

Na Florestas tropicais a sazonalidade das chuvas marca uma estagédo seca (Sorbes,
1995). Isto leva as arvores terem ritmos anuais em sua fisiologia (Borchert, 1994). A regido
de Madre de Dio (Peru) tem uma estacdo seca de pelo menos 2 meses, com menos de 50 mm
de chuva. Isso se traduz uma diminui¢cdo no crescimento em didmetro para muitas das
espeécies florestais nativas (Worbes, 1999). Assim, um limite de crescimento diferente se
forma em muitas arvores tropicais. De fato, muitos estudos demonstraram a presenca de anéis
de crescimento em espécies de Floresta tropical no mundo inteiro.

Anéis de crescimento anuais em espécies tropicais nativas tem sido mostrado em
estudos na trifrontera do Peru, Brasil e na Bolivia, no Peru regido de Madre de Dios (Rosero,
2009; Huaman, 2011; Schipper, 2011), regido de Pando na Bolivia (Brienen E Zuidema,
2003; 2005a; 2005b; 2006; Brienen, 2005) e no estado do Acre Brasil (Lobdo, 2011).

A anatomia da madeira € um dos pilares para determinar informacdes tecnologica
das madeiras para que possa ter 0 uso mais adequado para as madeiras. Para a identificacdo
dos anéis de crescimento de espécies Florestais tropicais é importante estar familiarizado
com anatomia da madeira (STAHLE, 1999). As espécies A. leiocarpa, H. oblonglifolia, M.
balsamum, A. cearensis e D. odorata, ja tém estudos anatdbmicos no Peru e em muitos paises
tropicais onde sdo encontradas, como o Brasil; no entanto, existem diferencas nos estudos
anatdmicos realizados por diferentes autores, especialmente quando o anel de crescimento
dessas espécies é descrito. Isso pode ser explicado pelo fato dos pesquisadores realizarem a
descricdo dos anéis de crescimento somente na regido do cerne, e ndo ao longo da direcdo
radial (casca-medula).

Por outro lado é importante e necessario realizar estudos dendrocronoldgicos em
florestas tropicais para auxiliar o manejo florestal sustentavel; por ser uma ferramenta
importante, rapida e pratica para determinar, entre outras coisas, a idade das arvores, o
crescimento médio anual, a relacdo com o clima da regido, a relacdo com fendmenos
anémalos do clima e a determinacdo do didmetro minimo de corte (DMC) entre outras coisas;
cobrindo areas grandes de coleta e trabalhando com numero significativos de arvores
comerciais, além disso pode-se trabalhar de maneira destrutiva (discos) e ndo destrutiva
(mostras com trado), é muito importante para estes estudos de dendrocronologia é conhecer
como primer passo a anatomia das madeiras em estudo, como por exemplo a caracterizacéo
da delimitacdo da estrutura dos anéis de crescimento das espécies tropicais nativas, como se
apresentam os anéis falsos e como pode ser identificado e de maneira geral toda sua estrutura,
porgue pode levar a erros de datacdo e mensuracao.

A familia Fabaceae (Leguminosae) é a terceira maior familia de angiospermas,
apresentando cerca de 18.000 especies, distribuidas em aproximadamente 727 géneros em
trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae (LEWIS et al., 2005). Sua
distribuicdo € cosmopolita e esta bem representada nas regides tropicais, subtropicais e
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temperada (FLORES e RODRIGUES, 2010), e muitas espécies nativas comercias de
exportacdo do Peru sdo desta familia boténica, € ai que reside a importancia de estuda-los.

Pelo exposto, o trabalho tem como objetivo caracterizar a anatomia do lenho e dos
anéis de crescimento de cinco espécies tropicais da familia Fabaceae, da floresta tropical
Amazonica do departamento de Madre de Dios — Peru, visando sua aplicacdo para a
dendrocronologia.

O trabalho encontra-se dividida em trés partes. A primeira corresponde a descrigéo
das caracteristicas gerais e macroscopicas das cinco espécies (Amburana cearensis,
Hymenaea oblongifolia, Dipteryx odorata, Apuleia leiocarpa e Myroxylon balsamum). O
segundo trata da caracterizacdo anatdbmica dos anéis de crescimento das cinco espécies na
diregdo radial (casca-medula). E por fim o terceiro faz uma caracterizagdo microscopica das
espécies que apresentaram melhor visualizacdo dos anéis de crescimento na direcdo radial
das espécies.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos geral

Caracterizar a anatomia do lenho e dos anéis de crescimento de cinco espécies tropicais
da familia Fabaceae, da floresta tropical Amazonica do departamento de Madre de Dios —
Peru, visando sua aplicacao para a dendrocronologia.

2.2 Objetivos Especificos

i. Realizar a descricdo macroscépica do lenho das cinco espécies tropicais da familia
Fabaceae, na floresta tropical Amazdnica do departamento de Madre de Dios — Peru.

ii.  Caracterizar os anéis de crescimento das cinco espécies da familia Fabaceae, da
floresta tropical Amazénica do departamento de Madre de Dios — Peru.

iii.  Realizar a descricdo microscépica do lenho das espécies que apresentaram melhor
delimitacdo dos anéis de crescimento das espécies tropicais da familia Fabaceae, da
floresta tropical Amazonica do Departamento de Madre de Dios — Peru.

3  MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta do material

Para as espécies selecionadas foi obtido um disco de 10 cm de espessura da base de
cinco arvores (Amburana cearensis, Hymenaea oblongifolia, Dipteryx odorata, Apuleia
leiocarpa e Myroxylon balsamum).

3.2 Caracterizagéo da estrutura anatomica do lenho e dos anéis de crescimento

3.2.1 Caracterizacdo da estrutura macroscopica do lenho

A identificacdo das espécies da familia Fabaceae, pela analise da estrutura anatdmica
macroscopica das madeiras foi realizada a través da: a) Orientacdo dos corpos de prova do
lenho nos trés planos de estudo (Transversal, tangencial e radial), b) Polimento do plano
transversal com uma sequéncia de lixa de 60-1200 grdos/cm?(Figuras 06e e 6f), d) Limpeza
das suas superficies com compressor de ar, d) Andlise da sua estrutura anatbmica com lupa
conta fios de 10x aumentos e e) Comparagdo com amostras-padrao da xilotecas do Instituto
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de Florestas — UFRRJ, além de fotografias da literatura especializada. Para as capturas das
imagens macroscopicas do plano transversal da madeira foi utilizada uma camara digital
marca HIROCAM de 3 megapixels acoplado a um microscopio estereoscopio de marca
NIKON modelo SMZ 745T, e na sequéncia, realizada a descri¢cdo anatdbmica macroscopica,
observando-se 0s caracteres generais como cor, brilho, odor, gosto, resisténcia ao corte
manual no plano transversal, gra, textura e presenca de camadas de crescimento. A descricao
macroscopica a distingdo das camadas de crescimento, parénquima axial (visibilidade e tipo),
raios (visibilidade, frequéncia, espacamento e estratificacdo), vasos (visibilidade, tipos,
distribuicéo, frequéncia e obstrucéo), foi realizada de acordo com as normas da IAWA (1989)
e com as Normas de Procedimento em Estudos de Anatomia de Madeira do IBAMA(1991).

3.2.2 Caracterizacdo dos anéis de crescimento do lenho

Para a caracterizacdo dos anéis de crescimento das 05 espécies da familia Fabacea,
foram utilizados mostras da sec¢éo transversal na direcdo medula-casca, foi feito o polimento
do plano transversal com uma sequéncia de lixa de 60-1200 graos/cm?(Figura 06e e 06f), em
seguida se realizou uma limpeza das suas superficies com compressor de ar, tudo isso para
destacar os anéis de crescimento no plano transversal do lenho. As amostras foram
digitalizadas a 1200dpi em scaner marca EPSON modelo VV700. Para depois ser analizados
e descritos qualitativamente com software de analises de imagens Image-Pro 4.5. LOBAO
(2011), ROSERO (2009).

3.2.3 Caracterizacdo da estrutura microscopica do lenho

Para a descricdo da estrutura anatdmica microscépica das madeiras foram produzidos
corpos de prova, orientados nas dimensdes de 1x1x2cm. Apds este procedimmeto, as
amostran foram a amolecidas por meio de cozimento em agua e glicerina (4:1). As secbes
histologicas das madeiras foram obtidas na espessura de 12-16 um dos planos transversal e
longitudinal (tangencial e radial), em micrétomo de deslizamento horizontal marca
MICROM modelo HM 450 (Figura 06a e 06b).

Os processamentos dos cortes anatdmicos e as montagens de laminas histoldgicas
permanentes das madeiras foram feitos de acordo com SASS (1951). Para as capturas das
imagens e a descricdo das caracteristicas microscopicas das madeiras foram utilizados os
microscopios opticos marca OLYMPUS modelo CX40 equipados com camera digitais marca
HIROCAM de 3 megapixel, microscopio eletrénico de varredura-MEV, marca HITACHI
modelo TM3000 e computador com software de analises de imagens Image-Pro 4.5. A
descri¢do anatdmica microscopica do lenho foi realizada de acordo as normas da Comissao
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Pan Americana de Normas Técnicas-COPANT (1974), da IAWA (IAWA-
COMMITTEE,1989) e do IBAMA (1991).

Amostras do lenho das 05 especies, foram obtidas com faca e transferidas para frascos
de vidro com a solucdo macerante de &cido acético + peroxido de hidrogénio, na concentracao
de 1:1, fechados e mantidos em chapa aquecedora de marca FISATOM a uma temperatura
constante de 65 °C por 48 houras (Figura 06c). Depois de que as lascas do lenho ficassem
brancas, a solucdo macerante foi esgotada e a suspenséo do lenho lavadas em agua destilada
04 vezes, coradas com safranina para a montagem das laminas histoldgicas semi permanentes
(Figura 06d) (JOHANSEN, 1940; SASS, 1951). As laminas histologicas com o tecido
macerado foram examinadas em microscépio 6pticos marca OLYMPUS modelo CX40 com
camera digital marca HIROCAM de 3 megapixel, foi capturada imagens para a mensuracéo
das dimensdes das células (fibras e elementos vasculares) do lenho das arvores das espécies
da familia Fabaceae, aplicando o programa Image-Pro 4.5.
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Figura 06: Anatomia da madeira. (a). Realizando os cortes histologicos das madeiras, (b).
Micrétomo e amostras obtidas, (c). Colocando a amostras de tecido macerado na chapa de
aquecimento, (d). Preparando as laminas semi permanentes, (e). Lixando a seccao transversal
das madeiras, (f). Amostras escaneadas das 05 espécies.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Descri¢des Anatdmicas Macroscopicas do lenho das 5 espécies da familia Fabaceae.

Os resultados da descricdo anatdbmica macroscépica das madeiras das 05 espécies
florestais selecionadas no presente trabalho sdo apresentados a seguir. Foram realizadas
anlises macroscoépicas a fim de investigar e descrever as caracteristicas anatdmicas do lenho
de cada uma das espécies.

Sendo assim as 05 espécies florestais referenciadas pelo nome cientifico, familia e
subfamilia, nome vulgar (Brasil e Peru), o nimero de registro da amostra na xiloteca da
UFRRJ, descricdo dos caracteres generais e descri¢do da estrutura anatbmica macroscépica
sdo apresentados na forma de fichas. A analises das madeiras de cada espécie foi
complementada com as figuras das fotomacrografias em estereoscopio.

01 — Nome cientifico : Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. FIGURA 07/01
Familia-subfamilia : Fabaceae-Papilionoideae.
Nome Vulgar : Cumaru (Brasil) e Shihuahuaco (Peru).

N° de registro xiloteca: 7629
Descrigdo dos caracteres gerais:

Em condicdo seca ao ar, existe mudanca abrupta de alburno a cerne. O alburno € de
cor creme claro HUE 8/3 10YR e o cerne de cor castanho avermelhado HUE 5/6 5YR
(Munsell Soil Color Charts). Na secgéo transversal o alburno ocupa o 10.5% e o cerne 0
89.5%. Brilho moderado; odor perceptivel ligeiramente agradavel; gosto ndo distintivo, gra
entrecruzada ou revessa; textura media a fina, figura na seccdo longitudinal: Tangencial
(arcos sobrepostos), radial (bandas paralelas e satinado), causado por camadas de
crescimento e gra.

Descri¢cdo Macroscopica:

Camadas de crescimento: Visivel a olho nu, demarcadas por zonas fibrosas tangenciais mais
escuras.

Parénquima axial: Visivel a olho nu, paratraqueal vasicéntrico, aliforme losangular e
confluente.

Raios: Visiveis somente sob lente de 10x, na seccao transversal finos e numerosos, na sec¢ao
tangencial estratificados.

Vasos: Porosidade difusa; visiveis a olho nu; solitarios e escassamente maltiplos de 2,3-5;
eventualmente obstruidos por resina de coloracdo escura e silica de coloragao branca.
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02 — Nome cientifico : Amburana cearensis (Allemao) A. C. Smith FIGURA 07/02
Familia-subfamilia : Fabaceae-Papilionoideae.

Nome Vulgar : Cerejeira (Brasil) e Ishpingo (Peru).

N° de registro xiloteca: 7631

Descricao dos caracteres gerais:

Em condicdo seca ao ar, existe mudanca abrupta de alburno a cerne. O alburno € de
cor creme HUE 8/2 2.5Y e o cerne de cor amarelo HUE 8/8 2.5Y (Munsell Soil Color Charts).
Na seccéo transversal o alburno ocupa 0 13.8% e o cerne 0 86.2%. Brilho acentuado; odor
caracteristico agradavel a baunilha; gosto distintivo agradavel, grd entrecruzada; textura
média a grossa, figura na seccéo longitudinal: Tangencial (arcos sobrepostos), radial (bandas
paralelas e satinado), causado por parénquima axial, camadas de crescimento e gré.

Descri¢cdo Macroscopica:

Camadas de crescimento: Visivel a olho nu, demarcadas por zonas fibrosas tangenciais mais
escuras e eventualmente por finas linhas de parénquima marginal.

Parénquima axial: Visivel a olho nu, paratraqueal aliforme losangular, eventualmente
confluente.

Raios: Visivel a olho nu, na seccao transversal finos e numerosos, na secc¢ao tangencial ndo
estratificados.

Vasos: Porosidade difusa; visiveis a olho nu; maiormente solitdrios e escassamente
maultiplos de 2,3-4; eventualmente obstruidos por gomas.
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03 — Nome cientifico: Myroxylon balsamum (L.) Harms. FIGURA 07/03
Familia-subfamilia : Fabaceae-Papilionoideae.

Nome Vulgar : Cabrituva vermelha (Brasil) e Estoraque (Peru)

N° de registro xiloteca: 7633

Descricao dos caracteres gerais:

Em condicdo seca ao ar, existe mudanca abrupta de alburno a cerne. O alburno € de
cor amarelo claro HUE 8/4 2.5Y e o cerne de cor castanho avermelhado HUE 4/4 5YR
(Munsell Soil Color Charts). Na seccéo transversal o alburno ocupa 0 9.6% e o cerne 0 90.4%.
Brilho moderado; odor caracteristico agradavel; gosto indistinto, grd entrecruzada ou
revessa; textura média a fina, figura na seccdo longitudinal: Tangencial (arcos sobrepostos),
radial (bandas satinado), causado por camadas de crescimento e gra.

Descricdo Macroscopica:
Camadas de crescimento: Visivel a olho nu, demarcadas por faixas de parénquima marginal.

Parénquima axial: Visiveis somente sob lente de 10x, paratraqueal vasicéntrico,
eventualmente em faixas marginais.

Raios: Visiveis somente sob lente de 10x, na seccdo transversal finos e numerosos, na sec¢ao
tangencial estratificados.

Vasos: Porosidade difusa; visiveis a olho nu; solitarios e maiormente maultiplos de 2,3;
eventualmente obstruidos por gomas.
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04 — Nome cientifico: Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. FIGURA 07/04
Familia-subfamilia : Fabaceae-Caesalpinoideae.

Nome Vulgar : Garapa (Brasil) e Ana caspi (Peru)

N° de registro xiloteca: 7635

Descricao dos caracteres gerais:

Em condicdo seca ao ar, existe mudanca abrupta de alburno a cerne. O alburno é de
cor amarelo claro HUE 8/6 2.5Y e o cerne de cor bege amarelado a castanho amarelado HUE
6/8 10YR (Munsell Soil Color Charts). Na seccdo transversal o alburno ocupa 0 6.7% e o
cerne 0 93.3%. Brilho moderado; odor imperceptivel; gosto ndo distintivo, gré entrecruzada
ou revessa; textura fina, figura na seccé@o longitudinal: Tangencial (arcos sobrepostos) pouco
diferenciados, radial (bandas paralelas), causado por as camadas de crescimento.

Descri¢cdo Macroscopica:

Camadas de crescimento: Visivel a olho nu, ligeiramente individualizadas por zonas fibrosas
tangenciais mais escura e eventualmente por finas linhas de parénquima marginal.

Parénquima axial: Visivel a olho nu, paratraqueal aliforme losangular e confluente, em
trechos longos e eventualmente faixas marginais.

Raios: Visiveis somente sob lente de 10x, na seccdo transversal finos e numerosos, na sec¢ao
tangencial estratificados.

Vasos: Porosidade difusa; visiveis somente sob lente de 10x; maiormente solitarios e

escassamente mudltiplos de 2,3-4; eventualmente obstruidos por sustancia de coloracdo
amarelada e silica.
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05 — Nome cientifico: Hymenaea oblongifolia Huber FIGURA 07/05
Familia-subfamilia : Fabaceae-Caesalpinoideae.

Nome Vulgar : Jatoba (Brasil) e Azucar huayo (Peru)

N° de registro xiloteca: 7637

Descricao dos caracteres gerais:

Em condicdo seca ao ar, existe mudanca abrupta de alburno a cerne. O alburno € de
cor marrom muito palido HUE 8/4 10YR e o cerne de cor castanho avermelhado HUE 5/4;
5/6 5YR (Munsell Soil Color Charts). Na sec¢do transversal o alburno ocupa 0 9.0% e o cerne
0 91%. Brilho moderado; odor imperceptivel; gosto ndo distintivo, gra direita a ligeiramente
entrecruzada; textura média, figura na sec¢do longitudinal: Tangencial (arcos sobrepostos),
radial (ausente), causado por camadas de crescimento e linhas vasculares.
Descri¢cdo Macroscopica:
Camadas de crescimento: Visivel a olho nu, demarcadas pelo parénquima marginal.

Parénquima axial: Visivel a olho nu, em faixas marginais intercaladas com ao paratraqueal
aliforme losangular e paratraqueal vasicéntrico.

Raios: Visivel a olho nu, na secgdo transversal finos e numerosos, na sec¢do tangencial ndo
estratificados.

Vasos: Porosidade difusa; visiveis a olho nu; maiormente solitarios e escassamente
multiplos de 2-4; eventualmente obstruidos por gomas.
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Figura 07: Fotografias macroscépicas transversais das espécies da familia Fabaceae (01 a
05). As setas nas imagens mostram a delimitacdo dos anéis de crescimento. Barra = 1mm.
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4.2 Caracterizacao dos anéis de crescimento das 5 espécies da familia Fabaceae.

Os resultados da caracterizacdo dos aneis de crescimento das 05 espécies florestais
selecionadas no presente trabalho sdo apresentados a seguir. Foram realizadas analises nos
anéis de crescimento de maneira visual da medula para a casca, observando si tem diferenzas
de delimitacdo dos anéis de crescimento das espécies. A analises dos anéis de crescimento
de cada espécie foi complementada com as figuras das fotomacrografias em estereoscopio,
destacando os diferentes tipos de delimitaciones.

01 — Caracterizacao dos anéis de crescimento de Hymenaea oblongifolia Huber.

O lenho das arvores de Hymenaea oblongifolia Huber, caracterizados
anatomicamente em sua se¢do transversal, evidenciou anéis de crescimento distintos. O
limite da camada de crescimento é caracterizado pela presenca de parénquima marginal e
escassamente por zonas fibrosas, com achatamento radial das fibras e maior espessamento
de suas paredes, e uma menor frequéncia de vasos. Em funcdo dos anéis de crescimento
falsos se observou faixas de parénquima marginal finas a muito finas descontinuas (Figura
08). A delimitacdo dos anéis de crescimento foi descrita por Sibille A. (1996); encontrou para
H. oblonglifolia, anéis de crescimento pouco distintos. O género Hymenaea apresenta a
delimitacdo pelo parénquima marginal como descrito por Maselli et al. (2013); para H.
stigonocarpa e H. courbaril. Huaman (2011); para H. coubaril em estudos de
dendrocronologia.

As observacdes dos anéis de crescimento das arvores de H. oblonglifolia,
apresentaram variagdes da largura, dentro de uma mesma arvore, isto ocorreu como
consequéncia de ter um fator limitante em seu processo de crescimento. Portanto, H.
oblonglifolia, é sensivel aos fatores ambientais, tendo um potencial em estudos
dendrocronologicos, ja que o processo de datacdo cruzada € mais facil quando maior € a
variacdo na largura dos aneis. Fritts, 1976; Schwiengruber, 1994; Lisi et al. 2008; Tomazello
Filho et al., 2001; Botosso et al., 2001; Rosero, 2009, Campos 2009.
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Figura 08: Limites de anéis de crescimento em Hymenaea oblongifolia. (A) A largura dos anéis
variou consideravelmente na secgdo transversal. Enquanto muitos anéis séo caracterizados por (B)
Parénquima marginais, anéis também escassamente demarcadas por (C) Zonas fibrosas. Anéis de
crescimentos falsos demarcadas por (D) Trechos descontinuos de parénquima marginal. Limite de
anéis estdo indicadas por setas.
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02 — Caracterizacdo dos anéis de crescimento de Amburana cearensis (Allemao) A. C.
Smith.

O lenho das arvores de Amburana cearensis (Allemao) A. C. Smith, caracterizados
anatomicamente em sua secdo transversal, evidenciou anéis de crescimento distintos. O
limite da camada de crescimento é caracterizado pela presenca de zonas fibrosas com
achatamento radial das fibras e maior espessamento de suas paredes com uma menor
frequéncia de vasos, além disso apresenta uma fina faixa de parénquima axial marginal
(Figura 09). Em funcéo dos anéis de crescimento falsos se observo faixas de parénquima
marginal finas a muito finas descontinuas.

A estrutura anatémica do lenho e dos anéis de crescimento das arvores de A. cearensis
foi descrita por: Santini L. 2013; Gutiérrez V. et al., 2001, encontrando anéis nao
diferenciados a quase ndo imperceptiveis. Brienen R. & Zuidema P. 2003; Brienen R. 2005;
Brienen R. & Zuidema P. 2005; Brienen R. & Zuidema P. 2006; Gutiérres B & Valencia G.
2012 e Paredes K. et al., 2015, que identificaram os anéis de crescimento delimitadas pelas
zonas fibrosas e o parénquima marginal.

As observacOes dos anéis de crescimento das arvores de A. cearensis, apresentaram
variacOes da largura dos anéis, dentro de uma mesma arvore, isto como consequéncia de ter
um fator limitante em seu processo de crescimento. Por tanto A. cearensis, € sensivel a 0s
fatores ambientais tendo um potencial para estudos dendrocronologicos j& que o0 processo de
datacdo cruzada é mais facil quando major € a variacdo na largura dos anéis. Fritts, 1976;
Schwiengruber, 1994; Lisi et al. 2008; Tomazello Filho et al., 2001; Botosso et al., 2001;
Rosero, 2009, Campos 2009.
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Figura 09: Limites de anéis de crescimento em Amburana cearensis. (A) A largura dos anéis variou
consideravelmente na secgéo transversal. Enquanto muitos anéis sdo caracterizados por (B) zonas
fibrosas, anéis também escassamente demarcadas por (C) parénquima marginais. Limite de anéis
estdo indicadas por setas.
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03 — Caracterizacao dos anéis de crescimento de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr.

O lenho das arvores de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr, caracterizados
anatomicamente em sua se¢do transversal, evidenciou anéis de crescimento distintos. O
limite da camada de crescimento é caracterizado maiormente pela presenca de zonas fibrosas
com achatamento radial das fibras e maior espessamento de suas paredes com uma menor
frequéncia de vasos, além disso apresenta uma fina faixa de parénquima axial marginal
(Figura 10). Essa delimitacdo de parénquima marginal ajuda no cerne, mais no alburno ela é
essencial. Em funcdo dos aneis de crescimento falsos, que podem ser confundidos com o
parénquima axial aliforme confluente com extenséo linear, mais ai deve ajudar com a
delimitacdo das zonas fibrosas.

A estrutura anatémica do lenho e dos anéis de crescimento das arvores de A. leiocarpa
foi descrita por: Rangel A. (2012), descreve camadas de crescimento ausentes ou indistintas,
Ticiano T. 2011, Chavesta M. 2005,2015, encontraram anéis de crescimento pouco
diferenciados, Gutiérres V & Silva J. 2001, encontraram anéis de crescimento visiveis a olho
nu e Santini L. 2013 encontrou camadas de crescimento distintas sob lente de 10x,
demarcadas por finas linhas marginais ou zona fibrosa. Ento podemos ver que se tem muitas
diferencas sobre a delimitacdo dos anéis de crescimentos de A. leiocarpa, mais com a
descricdo feita ajuda a uma melhor caracteriza¢do dos anéis de crescimento da espécie.

As observacdes dos anéis de crescimento das arvores de A. leiocarpa, apresentaram
variacdes da largura dos anéis, dentro de uma mesma arvore, isto como consequéncia de ter
um fator limitante em seu processo de crescimento. Por tanto A. leiocarpa, € sensivel a 0s
fatores ambientais tendo um potencial para estudos dendrocronologicos ja que o processo de
datacdo cruzada é mais facil quando major é a variacdao na largura dos anéis. Fritts, 1976;
Schwiengruber, 1994; Lisi et al. 2008; Tomazello Filho et al., 2001; Botosso et al., 2001;
Rosero, 2009, Campos 2009.
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Figura 10: Limites de anéis de crescimento em Apuleia leiocarpa. (A) A largura dos anéis variou
consideravelmente na sec¢do transversal Enquanto muitos anéis sdo caracterizados por (B) Zonas
fibrosas, anéis também escassamente demarcadas por (C) Parénquima marginais. Limite de anéis
estdo indicadas por setas.
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04 — Caracterizacao dos anéis de crescimento de Myroxylon balsamum (L.) Harms.

O lenho das éarvores de Myroxylon balsamum (L.) Harms, caracterizados
anatomicamente em sua se¢do transversal, evidenciou anéis de crescimento distintos. O
limite da camada de crescimento é caracterizado maiormente pela presenca de zonas fibrosas
com achatamento radial das fibras e maior espessamento de suas paredes com uma menor
frequéncia de vasos, além disso apresenta uma fina faixa de parénquima axial marginal
(Figura 11). Essa delimitacdo de parénquima marginal ajuda no cerne, mais no alburno ela é
essencial. Em funcédo dos anéis de crescimento falsos tanto as zonas fibrosas como a faixa de
parénquima marginal ndo sdo continuas.

A estrutura anatémica do lenho e dos anéis de crescimento das arvores de M.
balsamum foi descrita por: Silva J. 2008 descreveu que os limites dos anéis de crescimento
geralmente indistintos, Santini L. 2013 e Gutiérrez V. & Silva J. 2001, encontraram camadas
de crescimento visiveis a olho nu demarcadas por faixas de parénquima marginal, Acevedo
et al. 1994 e Chavesta M. 2005 encontraram anéis de crescimento diferenciados por faixas
escuras e regulares. Entdo podemos ver que se tem muitas diferencas sobre a delimitacao dos
anéis de crescimentos de M. balsamum, mais com a descri¢do feita ajuda a uma melhor
caracterizacdo dos anéis de crescimento da espécie.

As observacdes dos anéis de crescimento das arvores de M. balsamum, apresentaram
variacOes da largura dos anéis, dentro de uma mesma arvore, isto como consequéncia de ter
um fator limitante em seu processo de crescimento. Por tanto M. balsamum, é sensivel a 0s
fatores ambientais tendo um potencial para estudos dendrocronologicos ja que o processo de
datacdo cruzada € mais facil quando major € a variacdo na largura dos anéis. Fritts, 1976;
Schwiengruber, 1994; Lisi et al. 2008; Tomazello Filho et al., 2001; Botosso et al., 2001;
Rosero, 2009, Campos 2009.
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Figura 11: Limites de anéis de crescimento em Myroxylon balsamum. (A) A largura dos anéis
variou consideravelmente na sec¢do transversal. Enquanto muitos anéis séo caracterizados por (B)
Zonas fibrosas, anéis também escassamente demarcadas por (C) Parénquima marginais. Limite de
anéis estdo indicadas por setas.
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05 — Caracterizacao dos anéis de crescimento de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

O lenho das éarvores de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, caracterizados
anatomicamente em sua se¢do transversal, evidenciou anéis de crescimento distintos. O
limite da camada de crescimento é caracterizado maiormente pela presenca de zonas fibrosas
com achatamento radial das fibras e maior espessamento de suas paredes com uma menor
frequéncia de vasos, além disso a espécie em partes o parénquima aliforme confluente tende
a formar o uma fina faixa de parénquima axial marginal, mais é escasso (Figura 12). Em
funcdo dos anéis de crescimento falsos se pode apresentar zonas fibrosas descontinuas.

A estrutura anatdmica do lenho e dos anéis de crescimento das arvores de D. odorata
foi descrita por: Silva J. 2008, Rangel A. 2012, encontraram camadas de crescimento
ausentes ou indistintos, CITEmadera 2008, encontrou anéis de crescimento ligeiramente
diferenciados em faixas irregulares escuras, Sibille M. 1996 e Carvalho P. 2009, descreveram
0s anéis de crescimento distintos, Acevedo M. 1994 e Chavesta M. 2005, encontraram anéis
de crescimento diferenciados por faixas escuras e regulares, Gutiérrez V. & Silva J. 2001 e
Santini L. 2013, descreveram anéis de crescimento visiveis a olho nu, demarcadas por zonas
fibrosas. Entdo podemos ver que se tem muitas diferencas sobre a delimitacdo dos anéis de
crescimentos de D. odorata, mais com a descricdo feita ajuda a uma melhor caracterizacdo
dos anéis de crescimento da espécie.

As observacdes dos anéis de crescimento das &rvores de D. odorata, apresentaram
variacdes da largura dos anéis, dentro de uma mesma arvore, isto como consequéncia de ter
um fator limitante em seu processo de crescimento. Por tanto D. odorata, é sensivel a 0s
fatores ambientais tendo um potencial para estudos dendrocronologicos ja que o processo de
datacdo cruzada é mais facil quando major é a variacdo na largura dos anéis. Fritts, 1976;
Schwiengruber, 1994; Lisi et al. 2008; Tomazello Filho et al., 2001; Botosso et al., 2001;
Rosero, 2009, Campos 2009.
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Figura 12: Limites de anéis de crescimento em Dipteryx odorata. (A) A largura dos anéis variou
consideravelmente na seccdo transversal. Enquanto muitos aneis sdo caracterizados por (B) Zonas
fibrosas, anéis também escassamente demarcadas por (C) Parénquima marginais. Limite de anéis
estdo indicadas por setas.
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4.3 Descrigdo Microscopica do lenho

Os resultados da delimitagdo dos anéis de crescimento das 05 especies da familia
Fabaceae mostran o bom potencial dendrocronoldgico das espécies de Amburana cearensis
e Hymenaea oblongifolia. Por essa razdo foram realizadas analises microscopicas das duas
espécies, a fim de investigar e descrever as caracteristicas anatbmicas do lenho.

Sendo assim as 02 espécies florestais referenciadas pelo nome cientifico, familia e
subfamilia, nome vulgar (Brasil e Peru), descricao da estrutura anatbmica microscépica sao
apresentados na forma de fichas e fichas biométricas, A analises das madeiras das duas
especies foi complementada com as figuras das fotomicrografias em microscopio de luz e
microscopio eletrdnico de varredura-MEV.

01 — Nome cientifico : Amburana cearensis (Alleméao) A. C. Smith
Familia-subfamilia : Fabaceae-Papilionoideae.
Nome Vulgar : Cerejeira (Brasil) e Ishpingo (Peru).

Descricdo Microscopica:

Elementos de Vasos: Porosidade difusa, com cerca de 2 (+1.03) vasos/mm? classificados
como muito poucos; arranjo radial; contorno circular a oval; comprimento médio de 252.1
(£28.94) um classificados como pequenos; diametro tangencial médio de 165.3 (£34.5) um
classificados como medianos; placas de perfuracdo simples; pontoacfes intervasculares
alternas, guarnecidas, contorno poligonal; pontoacGes raiovasculares semelhantes as
intervasculares em forma e tamanho.

Fibras: Libriformes; ndo septadas; comprimento médio de 1434 (+131.99) um classificados
como cortas; didmetro médio de 24.2 (£3.27) um; limen em média de 15.29 (x3.07) um;
espessura de parede em média de 4.5 (£0.93) pum.

Parénquima axial: Paratraqueal aliforme losangular, eventualmente confluente, néo
estratificado.

Raios: Cerca de 5 (x 0.93) /mm, homocelulares, exclusivamente multisseriados, largura
média de 47.7 (£ 13.54) um; altura média de 279.9 (+ 88.92) um; nimero de células de
largura média de 3 (x 0.56) células; numero de células de altura média de 13 (z 3.68) células;
composto exclusivamente por células procumbentes; sem estratificagéo.

Inclusdes minerais: Presenca de cristais prismaticos nas células do parénquima axial,
formando seéries cristaliferas.
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Tabela 03: Ficha Biométrica de Amburana cearensis

N° de Desvio Valor Valor CVv
Variavel dados Meédia Padrdo minimo maximo (%)

Diametro tangencial de vasos
pum 125 165.3 3450 46.84454  231.6348 21
Nimero de vasos/mm? 125 2.0 1.03 0 5 51
Altura de raios pm 125 279.9 88.92 158.7563  619.9914 32
Largura de raios pm 125 47.7 13.54 20.86042 96.30034 28
Células de alto em raios 125 12.7 3.68 7 31 29
Células de ancho em raios 125 2.9 0.56 2 4 19
NuUmero de raios/ mm 125 4.6 1.17 2 7 26

Diametro total de fibras um 125 242 327 1643668 3574456 14

Espessura de parede de fibras
pum 125 4.5 0.93 2.76596 7.35819 21

Comprimento de fibras um 125 14340 131.99 1025682 1743316 9

Comprimento de elementos
vasculares um 125 215.1 28.94 138.5191  285.4488 13

Figura 13: Tecido macerado de Amburana cearensis. (a) Elemento vascular, (b) fibra
libriformes, (c) Parede das fibras e (d) Células parenquimaticas contendo cristais prismaticos
— serie cristalifera.
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Figura 14: Cortes Histoldgicos de Amburana cearensis — (a) e (b) Imagems plano transversal
(“a” 10x=500 pum). (c) e (d) plano tangencial (“¢” 10x=500 um ). (e) e (f) plano radial (“¢”
20x=200 um). (g) pontoacdes intervasculares guarnecidas e (h) cristais prismaticos nas
células do parénquima axial.
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02 — Nome cientifico: Hymenaea oblongifolia Huber
Familia-subfamilia : Fabaceae-Caesalpinoideae.
Nome Vulgar : Jatoba (Brasil) e Azucar huayo (Peru)

Descri¢do Microscopica:

Elementos de Vasos: Porosidade difusa, com cerca de 2 (+ 1.12) vasos/mm? classificados
como muito poucos; arranjo ndo especifico; contorno circular a oval; comprimento médio de
248.5 (£ 61.55) um classificados como pequenos; diametro tangencial médio de 189.6 (+
48.40) um classificados como medianos; placas de perfuracdo simples; pontoagdes
intervasculares alternas, guarnecidas, contorno arredondadas; pontoacGes raiovasculares
semelhantes &s intervasculares em forma e tamanho.

Fibras: Libriformes; ndo septadas; comprimento médio de 1426.6 (+ 192.79) um
classificados como cortas; diametro médio de 20.9 (= 2.74) um; limen em média de 10.10
(£2.29) um; espessura de parede em média de 5.4 (£ 0.84) um.

Parénquima axial: Em faixas marginais intercaladas com parénquima paratraqueal aliforme
e paratraqueal vasicéntrico, ndo estratificado.

Raios: Cerca de 4.5 (£ 1.00) /mm, homocelulares, maiormente multiseriados poucos
bisseriados, triseriados; largura média de 67.7 (+ 16.63) um; altura média de 459.1 (+ 165.42)
pum; namero de células de largura média de 4 (+ 1.44) células; numero de células de altura
média de 23 (£10.51) células; composto exclusivamente por células procumbentes; sem
estratificagdo.

InclusGes minerais: Presenca de cristais prismaticos nas células do parénquima axial,
formando séries cristalifera.

68



Tabela 04: Ficha Biométrica de Hymenaea oblongifolia

N° de Desvio Valor Valor CV
Variavel dados Média Padrdo  minimo maximo (%)
Diametro tangencial de vasos
pum 125 189.6 48.40 65.26972 298.3212 26
NUmero de vasos/mm? 125 2.3 1.12 0 6 49
Altura de raios pm 125 459.1 165.42 154.9411 835.5928 36
Largura de raios pm 125 67.7 16.63 2.602474 99.4404 25
Células de alto em raios 125 23.1 10.51 3 52 45
Células de ancho em raios 125 4.1 1.44 1 7 35
NUmero de raios/ mm 125 4.5 1.00 3 9 22
Diametro total de fib
1ametro total de fibras pym 125 209 274 13.86267 29.78606 13
Espessura de parede de fibras
um 125 5.4 0.84 3.0699865 7.959175 15
Comprimento de fibras um 125 14266 192.79 996.6491  2094.311 14
Comprimento de elementos
vasculares um 125 248.5 61.55 150.6066 468.2212 25

—

Figura 15: Tecido macerado de Hymenaea oblongifolia. (a) Elemento vascular, (b) fibra
libriformes, (c) Parede das fibras e (d) Células parenquimaticas contendo cristais prismaticos

— série cristalifera.
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Figura 16: Cortes Histoldgicos de Hymenaea oblongifolia — (a) e (b) Imagems plano
transversal (“a” 10x=500 pum). (c) e (d) plano tangencial (“e¢” 10x=500 um). (e) e (f) plano
radial (“e” 20x=200 pm). (g) pontoagdes intervasculares guarnecidas e (h) cristais
prismaticos nas células do parénquima axial.
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5 CONCLUSOES
Com os resultados obtidos pode-se concluir que:

1.- A caracterizacdo dos aneis de crescimento indica que arvores das espécies estudadas da
familia Fabaceae, tém grande potencial para estudos de dendrocronologia na Floresta
Tropical do sudeste do Peru.

2.- Os limites dos anéis de crescimento das cinco espécies estudadas apresentaram dois tipos
de marcacéo, o que contribui muito para sua demarcacao no sentido medula para a casca.

3.- Os limites dos anéis de crescimento destas espécies sdo bem distintos, ao contrario do que
afirman alguns autores.

4.- As espécies de Amburana cearensis e Hymenaea oblongifolia, apresentam caracteristicas
anatémicas e de marcacao dos anéis que pode ser aplicados em estudos de dendrocronologia
na Amazénica do departamento de Madre de Dios — Peru.
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CAPITULO II. Estudos dendrocronoldgico de arvores da familia
Fabaceaeocorrentes na Floresta Tropical Amazdnica do Peru.
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RESUMO

A implementacdo do manejo florestal sustentavel requere informacdo importante e
bésica sobre o crescimento, as idades, reproducéo, e a sobrevivéncia das espécies das arvores
exploradas. Esta informagdo obtém-se geralmente na América Latina mediante a instalacéo
de Parcelas Permanentes de Amostragem (PPA). Porém é dificil, j& que as PPA
frequentemente contém apenas alguns individuos das espécies exploradas e os periodos de
monitorag¢do tem uma cobertura de s6 uma fracc¢do da vida Util da maioria das arvores. Neste
contexto, a dendrocronologia baseada nos estudos dos anéis de crescimento das arvores €
uma ferramenta importante, rapidas e praticas para determinar, a idade das arvores, a relacdo
de comportamento das espécies com o clima, a determinacdo do diametro minimo de corte,
etc. O presente trabalho objetivou-se estudar os anéis de crescimento de arvores nativas de
Apuleia leiocarpa, Hymenaea oblongifolia, Myroxylon balsamum, Amburana cearensis e
Dipteryx odorata, da Floresta da Amazbnia Peruana, com auxilio de técnicas
dendrocronoldgicas. Foram coletadas 43 arvores e de cada, retirado uma secc¢éo transversal
na base da tora. As madeiras possuem anéis de crescimento anuais. O limite das camadas de
crescimento é caracterizado pela presenca de zonas fibrosas e escassamente por o parénquima
marginal. As espécies H. oblongifolia e A. cearensis apresentaram uma correlacdo
significativa de 0.32 e 036 respectivamente. Tambén as arvores de H. oblongifolia e A.
cearensis, apresentaram idades variaveis de 109 a 235 e 70 a 147 anos respectivamente. As
larguras dos anéis de crescimento das arvores correlacionaram positivamente com a
precipitacdo mensal e negativamente com a temperatura maxima, as cronologias das duas
espécies apresentaram respostas comuns ao fenémeno do El Nifio. A madeira de Jatoba e
Cerejeira, possuem potencial para estudos dendrocronolégicos na Amazodnia Peruana de
Madre de Dios.

Palavras - chave: Anéis de crescimento, dendrocronologia, espécies tropicais.
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ABSTRACT

The implementation of sustainable forest management requires important and basic
information on the growth, ages, reproduction, and survival of the exploited tree species. This
information is generally obtained in Latin America through the installation of Permanent
Sampling Plots (PPA). However, it is difficult, since PPAs often contain only a few
individuals of the exploited species and the monitoring periods cover only a fraction of the
life span of most trees. In this context, dendrochronology based on tree growth rings studies
IS an important, rapid and practical tool for determining tree age, species behavioral
relationship with climate, determination of minimum cut diameter, etc. The objective of this
work was to study the growth rings of Apuleia leiocarpa, Hymenaea oblongifolia, Myroxylon
balsamum, Amburana cearensis and Dipteryx odorata, from the Peruvian Amazon Forest
using dendrochronological techniques. A total of 43 trees were collected and each section
was removed at the base of the log. The woods have annual growth rings. The boundary of
the growth layers is characterized by the presence of fibrous areas and scarcely by the
marginal parenchyma. The species H. oblongifolia and A. cearensis had a significant
correlation of 0.32 and 036, respectively. Also the trees of H. oblongifolia and A. cearensis,
presented variable ages of 109 to 235 and 70 to 147 years respectively. The widths of the tree
growth rings correlated positively with the monthly precipitation and negatively with the
maximum temperature, the chronologies of the two species presented common responses to
the El Nifio phenomenon. The wood of Jatoba and Cerejeira, have potential for
dendrochronological studies in the Peruvian Amazon of Madre de Dios.

Keywords: Growth rings, dendrochronology, tropical species.
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1 INTRODUCAO

Madre de Dios € a regido de maior biodiversidade do territorio peruano, e estd
ocupada em quase 60% de areas protegidas e comunidades indigenas. Mais é também um
dos centros de maior producao de ouro com base a uma mineracdo artesanal e informal, isto
trouxe 50 mil hectares de floresta desmatadas nos ultimos 40 anos (Valencia, 2014).

O Manejo de florestas tropicais no Peru € uma prioridade para assegurar a
sustentabilidade. A este respeito em 2002 foi promulgada no Peru, a nova Lei Florestal (Lei
27.308). Nesta lei, diretrizes de manejo florestais foram reforgados, por exemplo, ciclo de
corte de 20 anos, didmetro minimo de corte por espécie e intensidade maxima de corte
permitida de 90%. Estes regulamentos foram formulados sem levar em conta nenhum dado
de crescimento de espécies, porgque ndo ha muita informacdao disponivel sobre o crescimento
em didmetro da maior parte das espécies de madeira no Peru e nos paises que tem florestas
tropicais.

Nesse sentido, a Lei Florestal do Peru exige que as concessionarias instalem parcelas
permanentes de amostragem “PPA” para fornecer os dados necessarios e para permitir o
monitoramento, a fim de avaliar e melhorar as praticas de manejo florestal, no entanto
medic&o parcelas permanentes € um método que utiliza um tempo relativamente longo e caro,
se vocé quiser determinar as taxas de crescimento (Lieberman, and Lieberman, 1985).
Procurou-se no mundo criar novas técnicas com a ajuda de outras ciéncias para determinar
em menos tempo e de forma mais barata, as taxas de crescimento didmetro de espécies
florestais, uma das técnicas é a dendrocronologia é altamente usado na datacdo das arvores
(Schweingruber, 1988).

A dendrocronologia é uma ferramenta importante, rapida e pratica para determinar,
entre outras coisas, a idade das arvores, o crescimento médio anual, a relacdo com o clima da
regido, a relacdo com fendmenos andmalos do clima e a determinacdo do didametro minimo
de corte (DMC) entre outras coisas; cobrindo areas grandes de coleta e trabalhando com
namero significativos de &rvores comerciais, além disso pode-se trabalhar de maneira
destrutiva (discos) e ndo destrutiva (mostras com trado).

Por outro lado as espécies da familia Fabaceae (Apuleia leiocarpa, Hymenaea
oblonglifolia, Myroxylon Balsamum, Amburana cearensis e Dipteryx odorata) na Ultima
década estd sendo muito utilizadas principalmente para fabricacdo de pisos com as
exportacdes dos paises da China, Estados Unidos e México principalmente (ADEX, 2014).
Precisa de pesquisas que fornecam informacdo que ajude ao manejo florestal sustentavel do
Peru.

Pelo exposto, o presente trabalho tem como objetivo determinar a Cronologia das
especies com maior potencial dendrocronologico nas Florestas naturais do Consolidado
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MADERACRE, situado em uma das areas principais de extracdo de Floresta de Madre de
Dios, Municipio de Tahuamanu — Peru.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar a Cronologia das espécies com maior potencial dendrocronol6gico nas
Florestas naturais do Consolidado MADERACRE, situado em uma das &areas principais de
extracdo de Floresta de Madre de Dios, Municipio de Tahuamanu — Peru.

2.2 Objetivos Especificos

i.  Determinar a dendrocronologia da espécie com maior potencial dendrocronolégico das

cinco espeécies da familia Fabaceae em Madre de Dios — Peru;

ii.  Determinar a estrutura dos anéis de crescimento das arvores selecionadas e a distingdo

dos limites dos anéis;
iii.  Determinar o potencial de crosdating das espécies selecionadas;
iv.  Determinar o incremento dos troncos das espécies selecionadas;
v.  Derterminar a relacdo clima-crescimento;

vi.  Determinar a relacdo cronologia e El Nifio.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Areas de Estudo

As amostras foram coletadas dentro da Unidade de Manejo Florestal (UMF)
concedida pelo Estado Peruano como concesséo florestal. Esta UMF tem certificacdo Forest
Stewardship Council (FSC) e esta localizada na regido (Madre de Dios) sudeste do Peru,
perto a tri-fronteira entre Brasil, Peru e Bolivia. As florestas na regido sdo sempre verdes e
se caracterizam por uma alta biodiversidade exuberante e heterogénea (Chavez A. et al.,
2013). Os solos sdo altamente degradados pela alta temperatura e umidade, ocorrendo uma
lixiviacdo de nutrientes pela elevada precipitacdo durante parte do ano. Resalta-se ainda que,
sdo solos pobres em nutrientes e com uma fina camada organica presente (PZEE, 2001). O
clima célido e com precipitacdo abundante em todas as esta¢cGes do ano, que variam num
intervalo de 2000-4000 mm/ano. O regime pluvial é variavel ao longo do ano, onde a
temporada de menor precipitacido corresponde aos meses de junho a agosto (estacdo seca),
enquanto a temporada de maior precipitacdo corresponde aos meses de dezembro a margo
(estacdo Umida); a precipitacdo média anual é de 2000 mm/ano. A temperatura mensal varia
de 24-26°C e, os valores maximos atingem um intervalo de 33-36°C nos meses de agosto a
setembro (Romero et al., 1998; Walsh, 2005).

3.2 As espécies do estudo, coleta de amostras e preparacao

Em julho de 2015, foram coletadas amostras de 43 individuos pertencentes a cinco
espécies de arvores (Tabela 05). As cinco espécies pertencem a um grupo de madeiras de
maior exportacdo na Gltima década no Peru (ADEX, 2014). As espécies foram coletadas das
arvores comerciais do Consolidado MADERACRE, obteve-se discos de 10 cm de espessura
da base das arvores. Depois do disco foi cortada uma seccao transversal diametral e foram
retiradas duas amostras radiais de cada arvore no sentido casca-medula. As amostras de
madeira foram transportadas da fronteira do Peru e Brasil para a cidade de Seropédica, Rio
de Janeiro-Brasil, por terra com cerca de 4320 km. As amostras foram secas a temperatura
ambiente e polidas numa sequéncia de lixas (60-1200 grdos/cm?) para destacar os anéis de
crescimento no plano transversal do lenho.

3.3 Analises de anéis de crescimento das arvores

Investigou-se o potencial para a analise da dendrocronologia de 05 espécies arbéreas
comerciais (daqui em diante chamadas “espécies selecionadas™), avaliando a presenca de
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limites distintos dos anéis de crescimento das arvores, realizou-se uma anélise detalhada para
avaliar o seu potencial de cross-dating,

3.3.1 Selec¢Bes das arvores de acordo com os anéis de crescimento

Ap0s da preparacdo da superficie, avaliou-se, tanto macroscopicamente e sob um
microscopio estereoscopio (NIKON), se os anéis das arvores puderam ser identificados nas
amostras. Classificou-se a estruturas anatdbmica dos anéis das arvores seguindo a
classificacdo de Coster (1927), Worbes e Fichtler (2010), nos seguintes quatro tipos: (A)
Variagdo na densidade da madeira, (B) limites marcado por uma banda de parénquima
marginal, (C) padrdes repetidos de fibras e parénquima em bandas, e (D) variacdo na
distribuicéo e/ou tamanho dos vasos. Seguindo foi avaliado os anéis de crescimento em toda
a largura das amostras para ver a continuidade dos anéis. Para todas as espéecies examinadas
de forma sistematica identificando possiveis problemas e foram fornecidas categorias do
potencial dendrocronologico, usando as seguintes categorias: Alta (++), bom (+), possivel
(+-), baixa (-) e ndo possivel (--). Este potencial baseia-se na presenca e distingdo dos anéis
de crescimento.

3.3.2 Medic0es dos anéis de crescimento de &rvores e potencial crossdating

Mediram-se as larguras dos anéis de crescimento em imagens digitalizadas de cada
arvore das espécies a uma resolucdo de 1200dpi em um scanner EPSON modelo VV700. Para
melhorar a visibilidade das amostras foi adicionado glicerina liquida na parte do alburno e
posteriormente digitalizado.

O crossdating consiste em padrdes de largo entre os anéis e entre 0s raios mensurados
das mesmas arvores ou entre padrdes de largura de anel de diferentes arvores, para atribuir
um ano calendario para cada anel detectado (Douglass, 1941) citado por (Groenendijk, 2014).
Foi realizado um crossdating da largura do anel dentro e entre as arvores, tanto visual como
estatisticamente. Os dados de largura dos anéis foram processados pelo programa estatistico
COFECHA (Holmes et al., 1986), para o controle e verificacdo da sincronizacdo das séries
entre e dentre arvores. Para as construcdes das cronologias foi utilizado o programa
ARSTAN (MRWE Application Framework Copyright © 1997-2004), (HOLMES et al.,
1986).

As cronologias obtidas foram correlacionadas com os valores mensais de temperatura
e precipitacdo. Para tanto, foram realizadas analises de correlacdo de Pearson entre a
cronologia produzida e a temperatura e precipitacdo, os dados climaticos foram obtidos da
base do National Oceanic and Atmopheric Administration (NCEP-NCAR Reanalysis); dados
historicos de temperatura do ar e precipitacdo totais mensais de um periodo de 65 anos (1948-
2013) (KALNAY, 1996).
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4 RESULTADOS

4.1 A estrutura dos anéis de crescimento das arvores e distingdo dos limites dos anéis

Das 05 espécies selecionadas, os limites dos anéis de crescimento das arvores
mostraram que estas apresentam potencial para estudos dendrocronologicos. Dos quatro tipos
de classificacdo da estrutura anatdmica dos anéis, foi observada a combinacao de dois tipos
em todas as espécies selecionadas, que foram de tipo (A) Variacdo na densidade da madeira
e (B) limites marcado por uma banda de parénquima marginal, sendo este Gltimo encontrado
na maioria das espécies da familia Fabaceae (Groenendijk, et al., 2014).

Os limites dos anéis das arvores de Amburana cearensis e Hymenaea oblongifolia,
evidenciaram aneis de crescimento distintos, o limite dos anéis de crescimento €
caracterizado pela variagdo na densidade da madeira (zonas fibrosas com achatamento radial
das fibras e maior espessamento de suas paredes com uma menor frequéncia de vasos) e,
além disso apresenta limites marcados por uma banda de parénquima marginal fina, esse
ultimo tipo € importante para a identificacdo dos anéis na parte do alburno (Figura 17: a,b).

Para os limites dos aneis de crescimento das arvores de Dipteryx odorata e Apuleia
leiocarpa, os anéis sdo bem distintos em trechos, mais em outros eles ficam muito juntos e
irregulares, dificultando sua identificacdo, além disso como as amostras foram obtidas na
base das arvores tiveram muitas mostras influéncia p6r o tipo de raiz tabular, onde encontrou-
se trechos muito irregulares e com variagdes do tipo de parénquima (Figura 17: c, d).

Para as arvores de Myroxylon balsamum, as amostras da espécie depois de polidas
mostraram boa delimitacdo ao olho nu, mais num analise mais detalhado as delimitagdes dos
anéis se puseram incertas o desapareceram em trechos muito grandes, isto possivelmente por
que a madeira e escura e a maior delimitacdo dos anéis e por o tipo de variacdo na densidade
da madeira (zonas fibrosas com achatamento radial das fibras e maior espessamento de suas
paredes com uma menor frequéncia de vasos) onde essas zonas fibrosas por a variacdo da
densidade é sempre mais escura que o cor da madeira (Figura 17: e).

Todas as espécies selecionadas foram analisadas da medula para a casca onde 0s
limites marcados por uma banda de parénquima marginal ajudou muito na parte do alburno
com melhor visualizagdo com imagem digitalizada com glicerina.
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Figura 17: Limites dos anéis de crescimento das cinco espécies de arvores de uma floresta
tropical imida em Peru. (A) Amburana cearensis, (B) Hymenaea oblongifolia, (C) Dipteryx
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4.2 Potenciais de Crossdating

Primeiro se fez um crossdating dos raios de cada arvore e depois entre as arvores.
Bom crossdating foi encontrado para duas espécies Amburana cearensis e Hymenaea
oblongifolia, os niveis de crossdating dentro das arvores para essas espécies, facilitou a
identificacdo de variacGes de crescimento interanual. A intercorrelacéo das duas espécies foi
de 0.36 e 0.32 respectivamente. Tendo estas duas espécies uma classificacdo de potencial
dendrocronologico como bom (+). Para as espécies Dipteryx odorata, e Apuleia leiocarpa o
crossdating foi bem menos sucedido dentro das arvores para essas especies. A intercorrelacao
das duas espécies foi de 0.03 e 0.04 respectivamente. Tendo estas duas espécies uma
classificacdo de potencial dendrocronologico como possivel (+-), e por ultimo a espécie
Myroxylon balsamum, o crossdating ndo foi possivel dentro das arvores, porque sua
intercorrelacdo foi negativa de -0.06. Tendo essa espécie uma classificacdo de potencial
dendrocronologico como néo possivel (--). (Tabela 05).

O crossdating das espécies selecionadas, pode-se encontrar um sinal de crescimento
comum, para as espécies Amburana cearensis € Hymenaea oblongifolia, e se conseguiu a
construcdo cronologicas de 147 anos (1866-2013) e de 235 anos (1778-2013)
respectivamente (Figura 18). As outras trés espéecies foram incapazes de construir a suas
cronologias pela baixa intercorrelacgéo.

Tabela 05: Informacéo da cronologia da largura dos anéis de crescimento das cinco espécies
selecionadas.

Amburana Hymenaea Apuleia Dipteryx Myroxylon
cearensis oblongifolia leiocarpa odorata balsamum
Espécies
N° de arvores 10 08 07 08 10
N° de raios 20 16 14 16 20
Média de 0.36 0.32 0.04 0.03 -0.06
intercorrelacéo
Média de 0.31 0.40 0.38 0.37 0.34
sensibilidade
Cronologia 1866 — 2013 1778 -2013 1759-2013 1781-2013 1888 -2013
(intervalo)
Idade maxima 147 235 255 233 126

Potencial
Dendrocronologico




Amburana cearensis 7 N. de amostras

Std Cronologia

1.8
16 -
1.4 A
1.2 A L
1_
0.8 -
0
‘O 0.6 4 3
=
<< 0.4 -
° i
- 0.2 4
S o . . . . . . . . ' '
=] O = O d W dHOdOdOdOdOd O dOdOVOdOWdHOd VU -d 0V -
[«10] O NN NDOO D AN AN OMON ST NN O ONNOOOOO OO O O o
S 00 00 00 60 00 00 00 OY OY OY OY OV Oy O O OY O O O OO OO OO O O O OO OO O O O
© Lo T B o O TR O e O IO O O e TR O O e O TR TR O e TR R O o O o R B O o R B B B N I o N A N )
—
]
5 Hymenaea oblongifolia
£
2.5
2_
1.5 A
1 h
1_
0.5 - i
™SS O N < M AN 1 O o™~ O N I MM AN O O O N < o0 N
N 00 OO O d AN MO < D 1D O 00 0O O d AN N & 1N OIS 00 O O
N IN N 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0 0 O Oy OO OO OO O O O O O O O O
Lo B e B B o R B R B s B B B o R S O SO o R B o R o B o R B e R IR e IO IR I o I o\
Anos

30

25

20

15

10

30

25

20

15

10

seJisowy 9p oJoWnNN

Figura 18: Série cronoldgica master dos indices da largura dos anéis de crescimento, com o
numero de amostras das duas espécies com uma classificacio de potencial

dendrocronologico como bom (+) com o nimero de amostras.
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4.3 Incrementos radiais dos troncos

O diametro a altura do peito (DAP) das 10 arvores de A. cearensis selecionadas,
variou de 0.80 a 1.07 m. O crescimento médio, minimo e maximo em diametro apresentado,
foi de 0.30, 0.18 e 0.42 cm/ano respectivamente. O DAP das 10 arvores de H. oblonglifolia
selecionadas, variou de 0.75a 1.02 m. O crescimento médio, minimo e maximo em diametro
apresentado, foi de 0.23, 0.16 e 0.36 cm/ano respectivamente. O DAP das 08 arvores de D.
odorata selecionadas, variou de 0.86 a 0.97 m. O crescimento médio, minimo e maximo em
diametro apresentado, foi de 0.20, 0.14 e 0.27 cm/ano respectivamente. O DAP das 07
arvores de A. leiocarpa selecionadas, variou de 0.70 a 0.91 m. O crescimento médio, minimo
e maximo em diametro apresentado, foi de 0.17, 0.11 e 0.30 cm/ano respectivamente. O DAP
das 07 arvores de M. balsamum selecionadas, variou de 0.63 a 0.73 m. O crescimento médio,
minimo e maximo em diametro apresentado, foi de 0.35, 0.18 € 0.62 cm/ano respectivamente.

Com relacdo &s trajetorias de crescimento, observou-se diferencas entre as espécies
estudadas (Figura 19). As espécies A. cearensis, H. oblonglifolia e M. balsamum, pode-se
observar, que todas as arvores de diferentes idades apresentam um crescimento diamétrico
lento nos primeiros 15 anos. E as espécies de D. odorata e A. leiocarpa, apresentaram um
crescimento diamétrico ainda mais lento nos primeiros 30 anos. Os resultados mostram que
as espécies selecionadas nas primeiras décadas de vida fazem inversdo em altura e ndo em
didmetro porque sdo espécies de dossel superior e sdo heliofitas o esiofitas parciais.

4.4 Relag0es clima-crescimento

A influéncia das varidveis climaticas no crescimento em didmetro das arvores de A.
cearensis e H. oblongifolia, esta vinculada a precipitacdo pluviométrica. No caso de A.
cearensis, apresentou correlac6es positivas e significativas entre a cronologia e a precipitacéo
média anual, para os meses de outubro (r=0,18; p<0,05) e novembro (r=0,24; p<0,05) do ano
prévio, e maio (r=0,23; p<0,05) do ano corrente; no entanto, houve correlacdo negativa da
temperatura os meses de fevereiro (r=-0,18; p<0,05) e marco (r=-0,19; p<0,05) do ano
posterior. (Figura 20). Para H. oblongifolia, apresentou correlagdes positivas e significativas
entre a cronologia e a precipitacdo média anual, para os meses de setembro (r=0,25; p<0,05)
e dezembro (r=0,24; p<0,05) do ano prévio, e janeiro (r=0,24; p<0,05) do ano posterior; no
entanto, houve correlagdo negativa da temperatura no més de julho (r=-0,27; p<0,05) do ano
corrente. (Figura 20).

Este resultado revela que a precipitacdo pluviométrica tem uma forte influéncia no
incremento diametral das arvores A. cearensis e H. oblongifolia, desenvolvidas na regido de
Madre de Dios, sendo desta forma, um fator limitante ao crescimento das espécies para o
local, visto que o crescimento das arvores nos meses de menor precipitacéo é reduzido.
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Figura 19: Incremento radial acumulado de cinco espécies arbdreas em uma floresta imeda
tropical no sudeste do Peru. Cada linha cinza representa a trajetoria de crescimento de vida
de uma arvore. Linha preta mostra o padrao de crescimento médio.
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Figura 20: Sensibilidade climatoldgica das cronologias de Amburana cearensis e Hymenaea
oblongifolia, com precipitacdo média mensal e temperatura do ar. (*) Denota significancia
de 0,05.
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Indice Cronologia (ARSTAN)

z

4.5 Cronologias e El Nifio

Com a cronologia obtida das duas espécies Amburana cearensis e Hymenaea
oblongifolia, pode-se observar uma sequéncia de episddios onde houve uma diminuicéo
consideravel na largura dos anéis de crescimento de todas as arvores, principalmente, nos
anos: 1972, 1982, 1987, 1991, 1997 e 2006 (Figura 21). Essa reducdo reflete uma baixa taxa
de crescimento nestas populacfes e pode estar relacionada aos eventos mais severos do El
Nifio. O indice de EI Nifio Oceanico (ONI) do trimestre (novembro, dezembro e janeiro) foi
correlacionado negativamente para as duas espécies, onde Amburana cearensis (r = -0.15) e
Hymenaea oblongifolia (r = -0.22), com as larguras dos anéis de crescimento.
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Figura 21: Relagdo entre a largura dos anéis de Amburana cearensis e Hymenaea
oblongifolia, (linhas cinza e preta) e os eventos de El Nifio (linha tracejada cinza), com
detalhes dos anéis de crescimento mais curtos (seta vermelha) e dos eventos mais severos de
El Nifo (seta azul).
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5 DISCUSSAO

Foi avaliado o potencial dendrocronologico, analisando os anéis de crescimento de
espeécies da floresta tropical do sudeste do Peru. As 05 espécies selecionadas apresentaram
os limites dos anéis visiveis. O carater da formacéao anual dos anéis foi comprovado para duas
espécies (Amburana cearensis e Hymenaea oblongifolia) em fungdo a sua intercorrelacéo
igual ou maior que 0.32. As taxas de crescimento variam dentro das espécies selecionadas, o
que implica que os diametros minimos de corte atingem em diferentes idades e que as idades
também variam entre as espécies.

Foi demostrado que o clima da regido de Madre de Dios no sudeste do Peru, ajuda a
formacédo de estrutura de anéis de crescimento anuais em 02 das 05 espécies selecionadas.
Onde apresentaram variagdes da largura dos anéis, dentro de uma mesma arvore, isto como
consequéncia de ter um fator limitante em seu processo de crescimento. Por tanto Amburana
cearensis e Hymenaea oblongifolia, sdo sensiveis aos fatores ambientais demostrando seu
potencial dendrocronologico neste estudo, ja& que o processo de crosdating € mais facil
quando maior € a varri¢do da largura dos anéis. (Fritts, 1976; Schwiengruber, 1994; Lisi et
al. 2008; Tomazello Filho et al., 2001; Botosso et al., 2001).

Os anéis de crescimento de A. cearensis e H. oblongifolia, sdo anuais por quatro linhas
de evidéncia que envolvem a fenologia (caducifolias), a anatomia do anel, a datacdo cruzada
e a correlacdo entre os anéis das duas espécies e 0s dados climaticos sazonais. (Stahle et al.,
1999)

Nédo foi possivel realizar o crossdating de trés espécies selecionadas (Dipteryx
odorata, Apuleia leiocarpa e Myroxylon balsamum), uma ragédo para isso foi 0 nimero de
amostras (arvores) e além disso, que as amostras foram obtidas uma secéao transversal oposta
(norte — sul), tendo isso maior dificuldade de crossdating. E muito melhor trabalhar com
discos, para poder ver as identificar os anéis falsos, escolher o raio onde se vai a fazer a
mensuracdo e poder ter pelo menos quatro raios para a mensuracdo. (Brienen e Zuidema,
2005, 2006; Paredes, et al., 2015). Além disso € possivel para sair das dificuldades dos tipos
de raiz, pode se obter os discos ao final da primeira tora e ndo na base dela.

Por outra parte para as trés espécies pode-se realizar a densitometria de raios x, passo
prévio a mensuracdo dos anéis para ter uma ajuda na delimitacdo dos anéis de crescimento
nas zonas onde é muito dificil seu limite. (Moya e Tomazello, 2009; Tomazello, et al., 2008).
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6 CONCLUSOES

Os resultados do presente capitulo, permitem concluir que:

1.- A delimitacdo dos anéis de crescimento de H. oblonglifolia e A. cearensis, apresenta
potencial para estudos dendrocronolégicos na Amazonia Peruana, devido a existéncia de
correlagOes significativas da largura dos anéis de crescimento e sensibilidade do cambio
vascular, a um fator climatico comum no crescimento das espécies.

2.- As analises dendrocronologicos demostraram que as arvores de H. oblonglifolia,
apresentam idades variando de 109 a 235 anos.

3.- As andlises dendrocronoldgicos demostraram que as arvores de A. cearensis, apresentam
idades variando de 70 a 147 anos.

4.- A precipitacdo tem efeito determinante no crescimento das arvores de H. oblonglifolia e
A. cearensis, sendo o principal fator que atua no crescimento das espécies, onde periodo de
menores indices pluviométricos, causam uma diminuicdo da atividade cambial das arvores.

5.- As espeécies de H. oblonglifolia e A. cearensis, apresentam um potencial para reconstrugédo
climatica (precipitacdo e a temperatura) na regido de Madre de Dios.

6.- As cronologias das espécies H. oblonglifolia e A. cearensis, apresentaram respostas
comuns ao fenébmeno do El Nifio.

7.- As trajetorias de crescimento e as taxas de crescimento ndo sao semelhantes entre as
arvores de cada espécie estudada da familia Fabaceae, apesar das mesmas condi¢Ges da
floresta nativa.

8.- A heterogeneidade de incrementos dentro de arvores da mesma espécie sugere a
influéncia de fatores enddgenos no crescimento das arvores da familia Fabaceae.

9.- As arvores mais velhas de H. oblonglifolia, geminaram 43 anos antes da independéncia
do Peru e 44 anos antes da independéncia do Brasil.
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CAPITULO Il1. Modelagem do crescimento de duas espécies da familia Fabaceae no
sudeste do Peru.
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RESUMO

Nesta pesquisa a informacdo obtida a partir da dendrocronologia das espécies
Amburana cearensis e Hymenaea oblongifolia no sudeste da Floresta Amazonica Tropical
do Peru, foi utilizada para fornecer a modelagem de crescimento. Nesta anélise foram
utilizados dez individuos por espécie. A mensuracdo da largura dos anéis de crescimento
proporcionou dados precisos, com os quais se determinou os modelos de crescimento, a idade
minima de corte, a idade técnica de corte e identificar as arvores de futura colheita por ciclo
de corte de 20 anos no Consolidado MADERACRE. Estes resultados foram comparados com
os diametros minimos de corte estabelecido pela Legislacdo Florestal e de Fauna Silvestre
do Peru e pelo Consolidado MADERACRE. Estes estudos sdo importantes nas florestas
tropicais por que da uma informac&o real do crescimento das espécies ao longo da vida das
arvores e ndo uma pequena informagao de alguns anos como fornece as Parcelas Permanentes

de Amostragem.

Palavras - chave: Crescimento radial do tronco, incremento corrente anual,

incremento médio anual.
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ABSTRACT

In this research the information obtained from the dendrochronology of the species
Amburana cearensis and Hymenaea oblongifolia in the southeast of the Tropical Amazonian
Forest of Peru was used to provide growth modeling. In this analysis ten individuals were
used per species. The growth rings width measurement provided precise data, which
determined the growth models, the minimum age of cut, the age of cut and identify the trees
of future harvest per cut cycle of 20 years in the Consolidated MADERACRE. These results
were compared with the minimum cutting diameters established by the Forestry and Wildlife
Law of Peru and the Consolidated MADERACRE. These studies are important in the
rainforests because they provide real information on species growth over the life of the trees

and not a little information for a few years as it provides the Permanent Sampling Plots.

Keywords: Radial trunk growth, annual increment, average annual increment.
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1 INTRODUCAO

Para realizar o Manejo Florestal Sustentavel, nas Florestas Tropicais, requere-se uma
serie de informacdes bésicas sobre o cresimento, as idades, a reproducdo, fenologia, etc.
Além disso ¢ necessario estabelecer o didmetro minimo de corte “DMC” das espécies
comerciais em funcdo a pesquisas, porque o conhecimento € muito escasso e a informacdo e
sua aplicacdo sdo fundamentais para o0 Manejo Florestal Sustentavel. Assim determinar ciclos
de corte em florestal nativas, acorde a realidade das espécies comerciais e sua habita. Esses
temas adquirem maior importancia devido a forte demanda das espécies tropicais no mercado
internacional, porque é extraido sem quaisquer bases técnicas, comprometendo estas
espécies.

Além disso a Lei Florestal Peruana exige que as concessfes florestais tenham a
obrigagdo de instalar parcelas permanentes de amostragem (PPA) para fornecer os dados
necessarios e para permitir o monitoramento, a fim de avaliar e melhorar as préticas de
manejo florestal, no entanto a medicdo das PPA é um método relativamente demorado se
vocé quiser determinar as taxas de crescimento além de serem muito caras, os individuos
muitas vezes tém poucas espécies comerciais e 0s periodos de supervisdo cobrem apenas um
fragmento da vida da maioria das arvores tropicais e a area de monitoramento é de poucas
hectares.

O Instituto Nacional de Recursos Naturais — INRENA, através da Resolucéo Jefatural
N° 458-2002-INRENA, define a nivel nacionais os diametros minimos de corte (DMC) para
as espécies florestais do Peru; mais que ndo foram estabelecidos baseado em pesquisa ou
tecnicamente para garantir 0 uso sustentavel das espécies, mas que tenham se foram
determinadas sem conhecer o crescimento anual em didmetro de espécies tropicais nativas
do Peru.

Neste contexto a dendrocronologia € uma ferramenta importante, rapida e pratica para
determinar, entre outras coisas, a idade das arvores, o crescimento médio anual, a relacdo
com o clima da regido, a relagdo com fendbmenos andmalos do clima e a determinacdo do
diametro minimo de corte (DMC) entre outras coisas; cobrindo areas grandes de coleta e
trabalhando com namero significativos de arvores comerciais, além disso pode-se trabalhar
de maneira destrutiva (discos) e ndo destrutiva (mostras com trado). Agora ndo € que as PPA
néo sejam importantes, sdo importantes mais para aspectos de fenologia e outras informagoes
qgue complementem a estudos de dendrocronologia, conjuntamente como outros métodos
como as técnicas de modelagem de crescimento, que pode ser aplicado no entendimento da
dindmica das florestas tropicais nativas e ajudar ao manejo florestal sustentavel.
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Pelo exposto, o presente trabalho tem como objetivo estabelecer o ciclo de corte das
espécies Amburana cearensis e Hymenaea oblongifolia, em base & didmetro minimo de corte
utilizando a curva de crescimento.

2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Estabelecer o ciclo de corte das espécies Amburana cearensis e Hymenaea

oblongifolia, em base & diametro minimo de corte utilizando a curva de crescimento.

2.2 Objetivos Especificos

i.  Determinar os modelos de crescimento de duas espécies da familia fabaceae.
ii.  Determinar a idade minima de corte para as espécies selecionadas.

iii.  Determinar a idade técnica de corte para as duas espécies selesscionadas.

iv.  Identificar as arvores de futura colheita por ciclo de corte.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta do material

Para as o estudo foi aproveitado as mesmas amostras utilizadas no estudo
dendrocronoldgico, utilizando entdo 10 arvores de Amburana cearensis e 10 arvores de
Hymenaea oblongifolia, se utilizo sd essas espécies porque apresentaram boa
intercorrelacao.
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3.2 Crescimento radial do tronco

Para esta avaliacdo foi usado 18 arvores, onde se procedeu o estudo de crescimento
em didmetro do tronco das arvores selecionadas, a partir das varidveis: a) Incremento corrente
anual em diametro (ICAD), b) Incremento diametral acumulado (IDA) e ¢) Incremento médio
anual em diametro (IMAD).

O incremento corrente anual em didmetro (ICAD) no ano “n” obteve-se multiplicando
por 2 o valor da largura do anel no ano “n”, foi utilizada a expressao seguinte:

ICAD=2ry

Em que:

ICADn:: Incremento corrente anual em didmetro & ano n.
rn; Valor da largura do anel no ano n.

Incremento diametral acumulado (IDA) foi obtido pela soma dos valores das larguras
dos aneis de crescimento de cada seérie.

n

IDA, =D ICAD

1

Em que:

IDA: Incremento em diametro acumulado até o ano n.

n

> ICAD: Somat6rio do ICAD desde o ano 1 até o ano n.

1

O incremento meio anual em diametro (IMAD) foi obtido dividendo o incremento em
didametro acumulado pelo nimero de anos transcorrido:

IMAD:, = IDA,
n
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Em que:

IMAD,, : Incremento médio anual em didmetro no ano n.
IDAn: Incremento didmetro acumulado até o ano n.
n: Ano transcorrido ou idade da arvore.

Como as taxas de crescimento entre os raios de um mesmo arvore é muito distinto foi
usada uma média aritmética para se estabelecer a taxa de crescimento das amostras e por
conseguinte das arvores de maneira individual.

3.3 Modelo de crescimento, idade técnica de corte e idade minima de corte.

Para descrever o crescimento de todo as arvores muestreados em funcéo a idade foi
selecionado um modelo de crescimento proposto por Schumacher (1982), para isto foi testado
cinco modelos adaptados ao crescimento acumulado de produgdo em didmetro proposto por
Schumacher, as variaveis utilizadas foram o incremento corrente anual em diametro ICAD,
o incremento diametral acumulado IDA e a idade da arvore.

A analise estatistica dos modelos, como também a estatistica descritiva foi elaborado
com o software estatistico “R.”(3.1.2).

Os modelos ensaiados sdo o0 seguinte:

Modelo 1:
cacq = e 3
Modelo 2:
cacq = €179
Modelo 3:
cacq = a.b.0
Modelo 4:
cacq = a.b'.o
Modelo 5:
cacq = a.i”.0
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Em que:

cacq: Crescimento acumulado em diametro.
a,b,c: Coeficiente do modelo.
i : Idade das arvores.

0 : Erro aleat6rio.

Os critérios de selecdo do modelo de crescimento foram os seguintes:

Estimativa do erro de padrao residual

2. (i=yiy
i=1

n—p

w

Em que:

Syx: Erro standard residual.

V : Valor estimado pelo padrao.

Y : Valor observado.
N : Namero de observagdes.
P: Numero de parametros; quanto menor é o valor, melhor foi o0 modelo analisado.

O critério de informacao de Akaike (AIC)
AIC = -2 In(mv) + 2p

Em que:

Mv : Valor maximo de verosimilitud.
P : NUmero de parametros do modelo.

Quanto menor ¢ o valor AIC, melhor foi 0 modelo analisado.
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Coeficiente de variacao.

CV = 100(Sx)/ v
Em que:

CV : Coeficiente de variacao.

Sxy : Erro ou padro residual.

Y = Media da amostra. Quanto menor é o valor, melhor foi o modelo.

De acordo com Ribeiro (2010), o uso deste estatistico que se usara é de grande
relevancia quando se analise de regressao por que penaliza modelos com grande nimero de
parametros escolhendo modelos mais apropriados.

A partir do modelo selecionado, para as duas espécies, foram calculadas as expressoes
do crescimento acumulado em diametro (CAC), incremento corrente anual (ICA) e
incremento médio anual (IMA). Obtendo as seguintes expressoes:

a) O crescimento acumulado em didmetro est4 dado por:
— pa+b.iC
cacy = ¥ 9

Em que: cac,: Crescimento acumulado em diametro da arvore, e: Exponencial, a, b,
c: Coeficientes do modelo, i: Idade da arvore e o: Erro aleatorio.

b) O incremento corrente anual em diametro esta dado por:

icay = c.b.i D) ga*bi* 5

Em que: icad: Incremento corrente anual da arvore, e: Exponencial, a, b, c:
Coeficientes do modelo, i: Idade da arvore e o: Erro aleatorio.

c¢) O Incremento médio anual esta dado por:

imay = e, o
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Em que: imag: Incremento médio anual em didmetro da arvore, e: Exponencial, a, b,
c: Coeficientes do modelo, i: Idade da arvore e &: Erro aleatdrio.

3.4 Determinacdo da idade técnica e minima de corte: analise gréafica do padréo
selecionado.

Além de todos os calculos estatisticos para avaliar a funcionalidade do modelo, foi
realizado uma anélise gréfica, para analisar seu ajuste no comportamento do crescimento das
arvores.

Com a curva que foi obtida para a amostra completa, obteve-se uma estimativa da
idade técnica de corte e a idade minima de corte tendo em conta dois didmetros minimos de
corta; um deles fixado pela Legislacdo de Florestal e de Fauna Silvestre vigente, fixo por
meio da Resolucdo Jefatural N° 458-2002-INRENA, e o outro fixou pelo consolidado
MADERACRE no Plano Geral de Manejo Floresta.

Uma vez o padrdo foi selecionado, procedeu-se a calcular Idade Técnica de Corta, foi
usando duas equacgdes matematicas: a) Achando o primeiro derivado da funcdo incremento
meio anual em didmetro “IMAD” e igualando a zero e despejando a idade e b) Igualando as
funcBes incremento corrente anual em diametro “ICAD” com a funcdo do incremento meio
anual em didmetro “IMAD” para logo despejar entéo a idade. Lobao (2011), Huama (2011)

Para calcular a idade minima de corte foi usada o0 modelo com baixos estadisticos
(AIC, EER e CV) e considerou como variavel independente o didmetro minimo de corte
(DMC) estabelecido pela Legislacdo Florestal e de Fauna Silvestre — Peru vigente, para
efeitos de comparacdo também foram considerados os DMC proposto pelo consolidado
MADERACRE de acordo com o Plano Geral de Manejo Florestal. Os valores destes
diametros foram considerados como varidvel resposta do modelo de crescimento para logo
despejar a idade.

Para calcular a idade técnica de corte foi utilizado o método proposto por Campos J.
e Leite H. (2006), consistindo em igualar a equacdo do incremento corrente anual com a
equacdo do incremento medio anual, em seguida encontrou a idade. Previamente se
calcularam as equacges do incremento corrente anual e a funcdo do incremento médio anual,
foi utilizada a seguinte expressao:

itc = -c V (1/-c.b)

Em que: itc: Idade Técnica de Corte, b,c: Coeficientes do modelo.

102



3.5 Determinacéo do ciclo de corte.

Uma vez estabelecido a curva de producédo de acordo com o modelo selecionado para
todas as amostras, foram identificadas as arvores para a futura colheita e foi projeitado a
quantidade de arvores por hectare que estardo sobre o diametro minimo de corta de acordo a
cada um dos ciclos de corte de 20 anos.

A identificacdo de arvores de futura colheita realizou-se: Com a expressdo
matematica do modelo selecionado e a curva producao em diametro do modelo tedrico foi
calculado o didmetro minimo a partir de qual as arvores podem alcangar o didmetro minimo
de corte de acordo com cada ciclo de 20 anos.

O tamanho de arvores que estardo sobre o diametro minimo de corte em cada um dos

ciclos foi realizado do seguinte modo: Com a a identificacdo dos diametros minimo a partir
do qual uma arvore pode alcancar o didmetro minimo de corta no préximo ciclo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MODELO DE CRESCIMENTO

Na Tabela 06, para descrever o crescimento das espécies Amburana cearensis e
Hymenaea oblongifolia, se a selecionado um modelo de crescimento proposto por
Schumacher, para isso se a testados cinco modelos de crescimento em didmetro proposto por
Schumacher y descrito por Chagas e Leite (2000), e foram selecionados aueles que
apresentam melhores estatisticos ou seja valores baixos de: Coeficiente de Akaike (AIC),
Erro padrdo residual (EER) e coeficiente de variagdo. O modelo selecionado foi 0 Modelo
02 para as duas espécies.

Tabela 06. Estimativas dos parametros, Desvio Padrdes, Erro Padrdo Residual e Coeficiente
de Variacdo, dos modelos testados, para o incremento radial das arvores de:

Amburana cearensis

Estimativas (Desvio Padrao)

Modelo A b c AlIC EER Ccv
Modelo1l  4.00966(0.01512) -63.10405(1.20259)  ------------- 6572.2515 3.988 22.35
Modelo2  5.45318(0.30855) -12.41469(0.99800) 0.38738(0.04915) 6467.0988 3.811 21.35
Modelo 3 9.8657268(0.2476544) 0.9745034(0.0001725)  ------------- 7905.2518 7.042 39.46
Modelo 4  7.3415042(0.1707186) 1.0128927(0.0002284)  ------------- 7269.9258  5.37 30.09
Modelo5  0.37784(0.02443) 0.93963(0.01428)  ------------- 6534.5095 3.924 21.99

Hymenaea oblongifolia
Estimativas (Desvio Padrao)

Modelo A b c AIC EER CcVv
Modelo1  3.940190(0.009586) -80.575436(1.093264)  ------------- 9299.1594 351 18.56
Modelo2  5.33764(0.18607) -11.98722(0.65663) 0.36267(0.02973) 9019.9129 3.241 17.12
Modelo 3 1.180e+01(2.012e-01) 9.841e-01(9.565e-05)  ------------- 11766.477  7.149 37.76
Modelo 4  8.8768211(0.1413643) 1.0073433(0.0001015)  ------------- 10687.039 5.239 27.67
Modelo 5  0.482450(0.020322) 0.818866(0.008553) ------------- 9175.0846  3.391 1791

O modelo selecionado para as duas especies, de acordo com a classificacdo de
Scolforo (1998), ¢ de tipo empirico por que ainda ndo esta validado com outros estudos, sim
embargo a utilidade do modelo para descrever o crescimento das arvores amostrados ndo
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deve entrar em controvérsia porque apesar de ter um erro médio de 3.811 e 3.2411cm, é
consideravelmente aceitavel, considerando o nUumero de arvores e variabilidade de
crescimento entre arvores.

A utilidade deste modelo empirico € que ele vai ajudar a explicar que aconteceu, esta
acontecendo ou pode acontecer no futuro. E um método com énfase na qualidade de ajuste
dos dados e as previsGes Sanquetta, (1996). De acordo com Clutter, (1983), estes modelos
sdo aplicados para a previsdo da producdo atual e futura. Neste caso, vamos discutir a
producdo presente e futura do diametro acumulado.
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Figura 22: Curva de crescimento e o modelo obtido em base a Schumacher. Modelo 2
selecionado. (A) grafico de Amburana cearensis e (B) grafico de Hymenaea oblongifolia.

4.2 CICLO DE CORTE

Para determinar o ciclo de corte, desenvolveram a ldade minima de corte e a idade técnica
de corte:

4.2.1 DETERMINACAO DA IDADE MINIMA DE CORTE (IMC), considerando dois
didmetros minimos de corte: 56 cm (lei) e 75 cm (consolidado MADERACRE) para
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Amburana cearensis e 51 cm (Lei) e 75 cm (Consolidado MADERACRE) para Hymenaea
oblongifolia.

A idade minima de corte se refere a idade em que uma arvore vem a ter o diametro
minimo de corte (DMC). Para fins de comparacdo, foi utilizado como referéncia dois
diametros minimos de corte: (a) O Diametro minimo de corte estabelecido pela Lei Florestal
e de Fauna Silvestre vigente, que é 56 e 51 centimetros e (b) O didmetro minimo de corte
estabelecido pelo Consolidado MADERACRE no Plano de Manejo Florestal Geral, que é de
75 centimetros.

No caso (a) a &rvore de A. cearensis, demora 96 anos para obter um didmetro de 56
centimetros e para o caso (b) a arvore demora 140 anos para obter um didmetro de 75
centimetros. Ja no caso (a) a arvore de H. oblonglifolia, demora 123 anos para obter um
didametro de 51 centimetros e para o caso (b) a arvore demora 215 anos para obter um
diametro de 75 centimetros (Figura 23).

Neste sentido, significa que as arvores de A. cearensis, que hoje atingiu o diametro
minimo de corte de 56 cm e 75 cm, germinou aproximadamente 96 anos e 140 anos,
respectivamente. Para as arvores de H. oblonglifolia, que hoje atingiu o didmetro minimo de
corte de 51 cm e 75 cm, germinou aproximadamente 123 anos e 215 anos, respectivamente.
De modo que durante o aproveitamento florestal serdo derrubadas arvores que germinaram
centenas de anos atrds, no entanto, a implementacdo de medidas adequadas destinadas a
estimular o crescimento da regeneracdo permitird a recuperacdo destas espécies para 0
préximo ciclo de corte.

O tempo que demora as arvores para obter o diametro minimo de corte esta de acordo
com o temperamento, 0 comportamento intrinseco da espécie e sua capacidade de explorar
0s recursos disponiveis (nutrientes) e o sitio (Valerio J. e Salas C. 1998). Um estudo realizado
por Brienen R e Zuidema P. (2003), na floresta da Bolivia, com o método de medicdo dos
anéis de crescimento, encontraram para a espécie de Cedrela odorata, leva entre 80 até 140
anos aproximadamente para obter um didmetro minimo de corte de 60 centimetros, para a
espécie de Cedrelinga cateniformis, leva 65 anos aproximadamente para obter um diametro
minimo de corte de 50 centimetros, ambas espécies heliofitas igual a A. cearensis, e assim
também a espécie Peltogyne heterophylla, leva 135 anos aproximadamente para obter um
DMC de 55 centimetros. Schipper A. (2011), em um estudo de dendrocronologia no Peru, na
regido de Madre de Dios, encontrou para Cedrela odorata, leva 126 anos aproximadamente
para obter um DMC de 65 centimetros. Becerra V. et al (2014), na floresta de Cajamarca em
Peru, encontraram que as espécies de Retrophyllum rospigliosii P, leva 109 anos
aproximadamente para obter um didmetro minimo de corte de 41 centimetros, Prumnopitys
harmsiana P, leva 121 anos aproximadamente para obter um didmetro minimo de corte de
41 centimetros e para a espécie Cedrela odorata, encontraram que leva 113 anos
aproximadamente para obter um DMC de 65 centimetros. Huaméan C. (2011), na floresta de
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Madre de Dios em Peru, encontrou para a espécie de Hymenaea coubaril L., leva 82 anos
aproximadamente para obter um didmetro minimo de corte de 51 centimetros.
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Figura 23: Idade minima de corte considerando o diametro minimo de corte definido pela
Legislacdo Florestal e de Fauna Silvestre do Peru (56 e 51 cm) e o didmetro minimo de corte
estabelecido pelo Consolidado MADERACRE (75 cm). (A) grafico de Amburana cearensis
e (B) grafico de Hymenaea oblongifolia.

4.2.2 ESTIMACAO DA IDADE TECNICA DE CORTE (ITC).

A idade técnica de corte para A. cearensis, na floresta do consolidado MADERACRE
é de 58 anos e para H. oblonglifolia € de 57 anos (Figura 24). Como se conhece a curva de
ICA atinge seu ponto maximo antes da curva de IMA, e as duas curvas se cruzam no ponto
de maximo IMA. Do ponto de vista da méxima producéo bioldgica, esse ponto indica a idade
de intervengdo no povoamento. Se considerarmos a area transversal do tronco da arvore
(largura dos anéis de crescimento), seria a idade técnica de corte (ITC) Campos J. e Leite H.
(2006).

Analisando a curva de crescimento o didmetro de A. cearensis e H. oblonglifolia, que
correspondente a 58 e 57 anos respectivamente, corresponde a 36 e 26 cm respectivamente
que € a partir desde ponto, a taxa média de crescimento comeca a decrescer. O valor € muito
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util e importante no manejo florestal porque quando o IMA atinge o seu valor maximo se
define nos sistemas de manejo como o melhor momento, do ponto de vista da silvicultura
para poder intervir com o desbaste ou aproveitamento das arvores. Imarfia J. e Encinas O.
(2008).

Como vimos a idade tecnica de corte esta baseada na maxima producdo bioldgica das
arvores, se nos cortamos as arvores de A. cearensis a 58 anos e de H. oblonglifolia a 57 anos,
como nos mostram os resultados, mesmo a madeira nao tem desenvolvido boas propriedades
tecnoldgicas, uma vez que varios estudos de densitometria de raios x, nos mostraram que ha
uma correlacao positiva entre a idade e densidade aparente, ou seja, quanto mais idade tem
uma arvore a densidade também sera maior. Lobdo M. et al (2012), Rosero J. et al (2010) e
Campos L. et al (2009).

Ao comparar a idade técnica e a idade minima de corte das espécies A. cearensis e de
H. oblonglifolia, em funcéo ao diametro minimo de corte fixado pela Legislacdo Florestal e
de Fauna Silvestre do Peru, pode se determinar que entre uma idade e outra ha uma diferenca
de 38 anos para A. cearensis e de 66 anos para H. oblonglifolia; isto significa que as arvores
devem permanecer na floresta entre quatro a seis décadas respectivamente, possibilitando um
incremento médio em didmetro cada vez menor, compensando esta perda de incremento em
didmetro com o aumento gradual da densidade da madeira com o passar dos anos e assim
melhorar suas propriedades tecnolégicas.

Por outro lado as arvores de A. cearensis e de H. oblonglifolia, com idade de 58 e 57
anos respectivamente, sob a curva do modelo selecionado para descrever o crescimento € de
36 e 26 cm, cortar as arvores com este diametro ndo fosse rentavel economicamente porque
o0 desempenho na serracao seria muito baixo e a qualidade da madeira serrada obtida seria de
ma qualidade, alem disso seria alterado consideravelmente a estrutura da floresta,
prejudicando significativamente o equilibrio ecoldgico, das espécies e portanto do mesmo
ecossistema.
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Figura 24: Determinacdo da idade técnica de corte para a area de amostragem do Consolidado
MADERACRE. (A) grafico de Amburana cearensis e (B) grafico de Hymenaea oblongifolia.

4.2.3 IDENTIFICACAO DAS ARVORES DE FUTURA COLHEITA POR CICLO
DE CORTE.

Para a identificacdo de arvores de colheita futura, foram considerados dois Diametros
Minimos de Cortes estabelecida pela Lei Florestal e Fauna Silvestre do Peru, para as espécies de A.
cearensis e H. oblongifolia que é de 56 e 51 cm respectivamente, e outra estabelecida pelo Plano
Geral de Manejo Florestal do Consolidado MADERACRE, que é de 75cm para as duas espécies. Esta
estimativa foi feita sobre a base do modelo da curva de crescimento estabelecido, isto é o diametro
em que deve ter uma arvore para alcancar o DMC de acordo com cada ciclo de corte (20,40,60,80 e
100 anos).

Considerando-se o diametro minimo de corte de 56 e 51centimetros, estabelecida pela Lei
Florestal e Fauna Silvestre do Peru para as duas espécies, pode-se observar que para uma arvore possa
fazer parte da massa utilizavel dentro de 20 anos, considerndo-se a referencia com o ano 2017, elas
devem apresentar didmetros de 46 cm para A. cearensis e 45 cm hoje para H. oblongifolia.
Considerando-se o diametro minimo de corta de 75 centimetros para as duas espécies, estabelecido
pelo Consolidado MADERACRE, as arvores devem apresentar didmetros hoje 67 cm para A.
cearensis e 71 cm de didmetro para H. oblongifolia, para que possa fazer parte da massa remanescente
em 20 anos. As arvores abatidas no primeiro ciclo de corte sdo aquelas que excedem o DMC.
Sempre tendo em conta que os DMC ¢ a altura do peito (1.30 metros).
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Figura 25: Identificacdo dos didmetros das arvores a partir do qual a arvores atingira 0 DMC de 56
e 51 cm, estabelecida pela Lei do Peru. Cada uma das linhas ponteadas de orientagdo vertical é
intervalo de 20 anos. (A) grafico de Amburana cearensis e (B) grafico de Hymenaea
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Figura 26: Identificacdo dos diametros das arvores a partir do qual a arvores atingira 0 DMC de 75
cm, estabelecida pelo Consolidado MADERACRE. (A) A. cearensis e (B) H. oblongifolia.
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Figura 27: Ciclo de corte de 20 anos em funcéo a Legislacdo Florestal e de Fauna Silvestre do
Peru (56 e 51 cm) e o didmetro minimo de corte estabelecido pelo Consolidado
MADERACRE (75 cm) e pala Legislacdo (56 e 51 cm). O primer ciclo empeza quando as
arvores tém o DMC. (A) A. cearensis e (B) H. oblongifolia.
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5 CONCLUSOES

Os resultados do presente capitulo, permitem concluir que:

1.- Os resultados inicias para as espécies A. cearensis e H. oblongifolia, demonstram o
potencial dos anéis de crescimento na aplicacdo de técnicas de manejo florestal sustentado
em arvores de A. cearensis e H. oblongifolia, em popula¢des naturais tropicais do Peru.

2.- Foi estabelecido a curva de crescimento das espécies A. cearensis e H. oblongifolia, em
base do modelo proposto por Schumacher.

3.- A idade técnica de corte das arvores de A. cearensis e H. oblongifolia é de 58 e 57 anos
respectivamente.

4.- A idade minima de corte das arvores de A. cearensis e H. oblongifolia, considerando o
diametro de corte estabelecido pela legislacdo Florestal e de Fauna Silvestre é de 96 e 123
anos respectivamente.

5.- A idade minima de corte das &rvores de A. cearensis e H. oblongifolia, considerando o
didametro de corte estabelecido pelo Consolidado MADERACRE é de 140 e 215 anos
respectivamente.

6.- A determinacdo da taxa de crescimento das espécies de A. cearensis e H. oblongifolia
para a localidade foi possivel pelas analises dos anéis de crescimento, sendo descrito o
crescimento em um modelo com boa preciséo.

7.- E necessario adequar as orientacdes de manejo florestal estabelecidos no Peru com base
em incrementos reais de crescimento para as diferentes espécies florestais peruanas.
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CAPITULO V. Variabilidade radial fisica e anatdmica do lenho de arvores de
Amburana cearensis

115



RESUMO

Existem poucos estudos de microdensitometria de raios x, com florestas tropicais
nativas, ainda que na atualidade essas madeiras tenham muita demanda para exportacao, caso
das madeiras Peruanas. O presente trabalho teve como objetivo determinar a variacao radial
da densidade aparente do lenho de arvore de Amburana cearensis, por microdensitometria de
raios X. Foram selecionadas 11 arvores, nas quais foram cortadas se¢des radiais do lenho na
direcdo medula-casca, também determinar a densidade aparente e a anatomia da madeira em
trés posicoes radias (medula, intermediario e casca). Os resultados indicaram que o lenho das
arvores de A. cearensis, apresentou valores de densidade aparente do lenho média, minima e
maxima de 0,70; 0,29; 1,01 g/cm? e apresentaram diferenca significativas nas trés posicoes
medula, intermediario e casca de 0.55; 0.16 e 0.87 g/cm?, respectivamente, esta diferenca
pode-se explicar pela anatomia microscopica, principalmente com os vasos (didametro, area e
nimero/mm?). A microdensitometria de raios X, é uma ferramenta importante na avalia¢o
radial do lenho e pode ajudar na delimitacdo dos limites dos anéis de crescimento de A.

cearensis.

Palavras - chave: Perfil radial da madeira, microdensitometria de raios X, densidade
apartente.
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ABSTRACT

There are few studies of x-ray microdensitometry, with native tropical forests, although at
the moment these woods have a lot of demand for export, in the case of Peruvian woods. The
objective of this work was to determine the radial variation of the apparent density of the tree
wood of Amburana cearensis by X-ray microdensitometry. Eleven trees were selected, in
which the radial sections of the wood were cut in the medulla-bark direction, as well as the
density And the anatomy of wood in three radiated positions (medulla, intermediate and
bark). The results indicated that the wood of the A. cearensis trees presented values of
apparent density of the average, minimum and maximum wood of 0.70; 0.29; 1.01 g/cm? and
presented significant differences in the three positions medulla, intermediate and bark of
0.55; 0.16 and 0.87 g/cm?, respectively, this difference can be explained by the microscopic
anatomy, especially with vessels (diameter, area and number/mm?). X-ray
microdensitometry is an important tool in the radial evaluation of the wood and may help in

the delimitation of the limits of the growth rings of A. cearensis.

Keywords: Radial profile of wood, densitometry ray - X, density.

117



1 INTRODUCAO

Nos ultimos 15 anos no Peru a extracdo e exportacdo de madeiras duras tropicais
(Apuleia leiocarpa, Hymenaea oblonglifolia, Myroxylon balsamum, Amburana cearensis e
Dipteryx odorata) proveniente de Florestas naturais tropicais, tiverom um aproveitamento
significativo. A demanda do mercado internacional crescente procura de uma melhor
utilizacdo das Florestas tropicais, e a valorizacdo de produtos de madeira envolve o uso de
madeira com boa qualidade.

A espécie Amburana cearensis, apresenta uma distribuicdo geografica muito ampla
em América do Sul, as arvores dessa espécie ocorrem na Amazdnia do Ecuador, Peru,
Bolivia, Brasil, Paraguay e Argentina (Leite, 2005). No Peru, as arvores sdo encontradas nas
regides de Loreto, San Martin, Huanuco, Ucayali, Amazonas, Junin e Madre de Dios (Brako
e Zarucchi, 1993). Ocorrendo em solos residuais, argilosos, arenosos profundos e bem
drenados.

Nas Gltimas décadas tém desenvolvido novas metodologias para analisar a madeira
como microdensitometria de raios X é uma das mais avangadas técnicas para medir variacoes
de densidade, dando resultados altamente precisos, permitindo a detec¢do de variagdes e
intervalos 10 micrémetros (Tomazello et al., 2008). Além de que a microdesitometria é
ferramenta para analisar a qualidade da madeira e para demarcar os anéis de crescimento em
arvores tropicais, para estudos de dendrocronologia (Tomazello Filho et al., 2000).

A densidade e a anatomia do lenho das arvores estdo intimamente relacionadas com
as condicOes de crescimento de seu ambiente e também com seu genoma (Brasil e Ferreira,
1972) citado por Lobdo (2011). Por outra parte o perfil de densidade aparente no lenho das
arvores pode ajudar a demarcacdo e delimitacdo dos anéis de crescimento.

Pelo exposto, o presente trabalho tem como objetivo determinar a variagéo radial da
densidade aparente do lenho de arvore de Amburana cearensis, por microdensitometria de
raios X.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Determinar a variacdo radial da densidade aparente do lenho de arvore de Amburana
cearensis, por microdensitometria de raios X.

2.2 Objetivos Especificos

I.  Determinar os pardmetros de qualidade da madeira através de tecnica de
microdensitometria de raios X.

Il.  Determinar a variacdo anatdbmica de Amburana cearensis, em treis posicoes na direcéo
radial.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta do material

Foram selecionadas onze avores de Amburana cearensis, do consolidado
MADERACRE, na floresta tropical do sudeste do Peru. Extraidas uma seccdo transversal
diametral da base do tronco.

3.2 Preparos das amostras do lenho

Para a determinacéo do perfil de densidade aparente do lenho por microdensitometria
de raios X foram utilizadas as amostras do lenho de 2.0 mm de espessura cortadas no
equipamento de dupla serra circular paralela. As secdes transversais do lenho foram
acondicionadas até atingirem 12% de umidade em uma sala de climatizag&o.

3.3 Obtencdes do Perfil Radial

As amostras do lenho foram encaixadas em suporte metalico e transferidas para um
compartimento interno blindado do equipamento QTRS-01X da Quintek Measurement
System, EUA; para a determinacao do perfil radial de densidade do lenho, atraves de uma
varredura radial continua. O equipamento foi inicialmente calibrado, seguindo-se o
escaneamento das amostras do lenho por um feixe colimado de raios X. Os valores de raios
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X que atravessam a amostra do lenho foram transformados em densidade aparente através do
software QMS. Os valores pontuais de densidade que compdem o perfil radial de densidade
aparente do lenho foram observados na tela do monitor, simultaneamente a imagem da se¢éao
transversal da amostra do lenho A. cearensis. (Amaral; Tomazello F., 1997, 1998).

3.4 Montagens do perfil radial de densidade aparente do lenho

Os valores radiais de densidade aparente do lenho que foram obtidos pelo QMS,
originam um arquivo DAT (contém os valores pontuais de densidade aparente da amostra).
O arquivo DAT foi lido pelo software Excel, permitindo construir os graficos de variacéo
radial de densidade aparente do lenho, bem como a determinacgdo dos valores de densidade
aparente na dire¢cdo medula-casca. (Mothe et al. 1998).

3.5 Parametros de densidade aparente do lenho

A partir dos perfis radiais de densidade aparente do lenho, as densidades aparentes
média, maxima, minima foram determinadas; também a densidade aparente em trés posicoes
(medula, intermediario e casca), assim como também o limite do anel de crescimento no
lenho das arvores. Rosero (2010); Lobao (2012); Roque (2012).

3.6 Avaliacdo da estrutura anatémica do lenho

Para a descricdo da estrutura anatbmica do lenho, foram demarcados e cortados
corpos de prova de 1.5 x1.0 cm, orientados em trés posicOes radias das amostras de A.
cearensis, posicdo perto a medula, posicao intermediario (cerne) e posi¢do perto a casca. Os
corpos de prova do lenho foram imersos e aquecidos em solucdo de &gua glicerina na
proporcéo de (4:1) e aquecido a temperatura de 120°C. Em seguida os blocos foram fixados
no micrétomo de deslize para obtencdo dos cortes, que ap6s lavados, e desidratados em
solucdo alcoolica a diferentes proporcdes, foram corados com safranina e montados em
laminas histoldgicas permanentes. Para o tecico macerado foi utilizado uma solucdo
macerante de &cido acético e peroxido de hidrogénio, na proporcdo de 1:1, fechados e
mantidos em estufa a uma temperatura constante de 80 °C por 24 houras. As amostras foram
examinadas em microscopio de luz acoplada a uma camera digital e foram coletadas as
imagens para a descricdo e mensuragao da sua estrutura anatdbmica microscopica, nas trés
posicdes radiais (casca, intermediario e medula). (IAWA Committee, 1989; IBAMA, 1992).

3.7 Analises estatisticas

Os parametros anatdmicos e a densidade aparente (média, maxima e minima) do lenho
de A. cearensis, nas trés posicoes radiais (medula, intermediario e casca) do tonco das arvores foram
utilizados na andlisis de variancia e no teste de médias, aplicando o programa estatistico R (3.1.2).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis radiais de densidade aparente permitem obter informac6es sobre a qualidade
do lenho das arvores de Amburana cearensis. Ocorre um aumento da densidade aparente de
lenho no sentido radial, com uma reducéo dos seus valores na regido proxima a casca. As
arvores de A. cearensis mais longevas apresentam maiores valores de densidade aparente do
lenho, pela maior porcentagem de madeira adulta e pela deposicéo de extrativos nos tecidos
do cerne como gomas e resinas. Da mesma forma, no alburno, corresponde a regido funcional
do xilema, em comparacéo ao cerne periférico, ocorre uma reducédo da densidade aparente
do lenho (Figura 28). Esse modelo de variacdo foi verificado em duas populacbes de
Swietenia macrophylla da floresta tropical amazénica do Peru. (Rosero J. et al, 2010) e
também em &rvores de Eucalyptus sp. e de Corymbia citriodora, onde o aumento da
densidade da madeira é devido ao desenvolvimento de tiloses nos vasos e a substancias do
cerne (taninos, 6leos, etc.) nas células do parénquima radial. Enquanto a densidade inferior
de alburno é o resultado de vasos abertos e do xilema funcionais sim extrativos. (Tomazello
F. etal, 2008).

Os valores de densidade aparente das 11 arvores de A. cearensis em 12% de umidade
teve uma média, minima e maxima do lenho de 0.55, 0.87 e 0.16 g/cm? respectivamente
(Tabela 07).
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Figura 28: Perfil de densidade aparente no lenho das arvores de A. cearensis. Tendéncia de
crescimento e diferenciacdo do cerne e alburno no perfil.
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A anatomia microscopica das arvores de A. cearensis, em funcéo as fibras, nas trés
posicdes radiais do lenho (medula, intermediério e casca), foram verificadas diferencgas
significativas, no comprimento das fibras, aumentando estatisticamente (p<0.05), o
comprimento das fibras na medula de (1169.26 pum) e na casca de (1401.18 um), houve um
aumento de 17%. Campos L. 2009 encontrou para arvores de Cedrelinga cateniformis, numa
plantacdo no Peru a mesma variacdo, j& Lobdo M., et al., 2012 encontrou para arvores de
Schizolobium parahyba, tanto numa Reserva Experimental como num Parque Zoobotanico
no Acre a mesma variacao.

Em quanto a espessura da parede das fibras, ndo existe diferenca significativa entre a
posicdo radiais do lenho da medula e intermediario, mais em comparacdo com a casca tem
diferenga significativa.

Em relacdo ao lume e largura das fibras, ndo existe diferenca significativa entre a
posicao radiais do lenho da medula e a casca, mais em comparac¢ao com posicao intermediaria
tem diferenca significativa. Lob&o M. 2011, encontrou mesma variagéo para Cedrela sp., no
estado de Acre.

O comprimento das fibras, foi a carateristica anatémica do lenho que mais contribui
na diferenciacdo das arvores de A. cearensis, nas trés posicoes radiais.

Tabela 07: Valores médios e desvio padrdo da ANOVA e Teste de Tukey para as
caracteristicas anatémicas das fibras nas trés posicdes radiais do lenho de A.cearensis.

Variavel Largura Lume Espessura da Comprimento
dependente parede (um)
(Posico radial) (km) (um) (um)
Medula 24.01+3,34A8  14.25+3.554 4.88+0.86° 1169.26+189.894
Intermediario  23.47+3,89B 13.44+3.16°® 5.02+0.898 1308.74+180.66 8
Casca 24.73£4.194 13.88+3.4248 5.43+1.024 1401.18+175.53°¢
Meédia 24.07+3.84 13.86%3.39 5.11+0.96 1293.06+205.38

*Parametros com letras diferentes diferem estatisticamente (p<0.05).
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Figura 29: Comparacdo anatdmica das fibras do lenho de arvores de A. cearensis, nas trés
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das fibras e (D). Largura das fibras.
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A anatomia microscépica das arvores de A. cearensis, em funcéo dos vasos nas trés
posicdes radiais do lenho (medula, intermediério e casca), foram verificadas diferengas
significativas, no didametro e area dos vasos, aumentando estatisticamente (p<0.05), diametro
dos vasos na medula de (118.55 pm) e na casca de (228.05 pm), houve um aumento de 48%
e para a area de vasos medula de (15042.33 pm) e na casca de (38973.07 um), houve um
aumento de 39%. Campos L. 2009 encontrou para arvores de Cedrelinga cateniformis, numa
floresta nativa no Peru a mesma variagéo na area dos vasos. Lobdo M., et al., 2012 encontrou
para arvores de Schizolobium parahyba, tanto numa Reserva Experimental como num Parque
Zoobotanico no Acre a mesma variagdo no didmetro dos vasos. Algumas referéncias
bibliogréaficas indicam que &rea de vasos € menor no lenho proximo a regido da medula,
aumentando no sentido radial e se estabilizando proximo a casca, das arvores adultas
(Carvalho, 1962; Hundson et al., 1997, 1998; Foekel, 2007). Citado por Boschiero A. 2013.

J& na frequéncia dos vasos, foram verificadas diferengas significativas, apresentando
maior frequéncia dos vasos na medula, tendo uma queda no intermediario e um aumento na
casca, mais ndo superando a medula.

Tabela 08: Valores médios e desvio padrdo da ANOVA e Teste de Tukey para as
caracteristicas anatémicas dos vasos nas trés posicdes radiais do lenho de A.cearensis.

Variavel Frequéncia Area de vasos (um) Diametro dos
dependente dos vasos vasos
(Posicéo radial)
(Hm)

Medula 3.31+1.48~ 15042.33+7044.30¢  118.55+20.65°¢
Intermediario  2.36x1.11¢  24880.59+7199.14%  162.44+25.258
Casca 2.63+1.228  38973.07+£12172.45% 228.05+33.80#

Média 2.77+£1.34 26298.66+13400.18  169.68+52.54

*Parametros com letras diferentes diferem estatisticamente (p<0.05).

124



250 1~ 45000 -
A
40000 A A
200 1 35000 -
£
3 B =
= f:s,- 30000 -
2 150 - - B
g c 9 25000 - —
7S (T
o >
© 3 20000 A
2 100 - o C
‘5 (]
(S 2 15000 {
B <
o
50 4 10000 -
5000 A
0 0
Medula Intermediario Casca Medula Intermedidrio Casca
Posi¢do Radial Posi¢do Radial
> _
3 4 9.0,
B
g 2.5 1 C
9 —
(T
>
g 2
o
©
‘S
S 15 -
3
=3
g
W 1 4
0.5 A
0
Medula  Intermediario Casca
Posicao Radial

Figura 30: Comparacdo dos vasos do lenho de &rvores de A. cearensis, nas trés posicdes
radiais. (A) Didmetro dos vasos, (B) Area dos vasos, (C) Frequéncia dos vasos.
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Tabela 09: Densidade aparente média, maxima e minima do lenho de arvores de A.
cearensis.

Amostras Densidade A.  Densidade A.  Densidade A.  Desvio Padréo
(arvores) Média (g/cm?) Maxima Minima
(g/cm?) (g/cm®)
2525 0.53 0.94 0.13 0.12
10715 0.53 0.89 0.14 0.12
10924 0.65 1.03 0.15 0.14
11583 0.53 0.86 0.16 0.12
11662 0.61 1.04 0.15 0.15
11779 0.53 0.87 0.13 0.10
11779-P 0.50 0.80 0.19 0.09
11986 0.53 0.76 0.16 0.08
12033 0.53 0.87 0.16 0.11
12401 0.53 0.80 0.14 0.08
20511 0.53 0.75 0.21 0.09
Média 0.55 0.87 0.16 0.11

Os perfis densitométricos radiais do lenho das arvores de A. cearensis, foram
verificadas diferencas significativas (p<0.05), indicam menor densidade aparente do lenho
na posicao radial da medula (0.36 g/cm?®), aumentando na posicdo radial intermediario (0.59
g/cm?) e tendo uma pequena queda na posicdo radial da casca (0.52 g/cm®).

Os resultados mostrados do perfil radial das arvores de A. cearensis, pode-se explicar
com a anatomia microscopica, principalmente com os vasos. Um menor diametro e area com
uma maior frequéncia dos vasos na posicdo da medula, faz que sua densidade aparente seja
menor em relacdo as outras duas posi¢es. Um didametro e area meia com menor frequéncia
dos vasos na posicao intermediario, faz que sua densidade aparente seja alta em relacdo as
outras duas posi¢des e por ultimo um maior didmetro e &rea com uma frequéncia de vasos
maior a posi¢do intermediaria faz que a densidade aparente seja menor em relacéo a posi¢édo
intermediéria. Agora conhecemos também que na posi¢do proximo a medula se encontra
maior tecido parenquimatico, baixando sua densidade, ja na posi¢éo intermediario onde tem
0 cerne que € xilema ndo funcional, com menor permeabilidade, composta entre outras coisas
por substancias extrativas 17.91% e lignina 27.37% (Mori F. et al, 2003), que faz ter
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densidade aparente maior que as outras posi¢coes radiais (medula, casca) e por ultimo na
posicdo proximo a casca a densidade aparente € inferior a posicdo intermediario e maior a
posicdo da medula, por ser alburno, xilema funcionais, com vasos abertos para a conducao
da agua e sais minerais.

A densidade do lenho, da mesma forma, apresenta variagdo no sentido radial do
tronco das arvores com Panshin e De Zeeuw (1980) relatando (i) aumento no sentido medula-
casca; (ii) maior valor na regido interna, decresce até determinada porcentagem dos raios,
aumenta até o limite do lenho, ou ainda, diminuindo; (iii) maior valor na regido interna,
decrescendo até o limite do lenho. Citado por Roque B. et al., 2012.

Tabela 10: Densidade aparente média do lenho em trés posi¢des radiais do lenho de arvores
de A. cearensis.

Amostras Densidade Aparente Média do Lenho (g/cm?)
(arvores) : i
Posicdo Radial
Medula Intermediario Casca Média
2525 0.18 0.46 0.41 0.35
10715 0.30 0.54 0.41 0.42
10924 0.27 0.70 0.63 0.54
11583 0.47 0.68 0.53 0.56
11662 0.46 0.72 0.66 0.61
11779 0.25 0.59 0.54 0.46
11779-P 0.36 0.54 0.50 0.47
11986 0.38 0.58 0.54 0.50
12033 0.44 0.55 0.51 0.50
12401 0.31 0.51 0.47 0.43
20511 0.50 0.60 0.54 0.55
Média 0.36¢ 0.594 0.528 0.49

*Parametros com letras diferentes diferem estatisticamente (p<0.05).

Os perfis densitométricos radiais do lenho das arvores de A. cearensis, foram
verificadas diferencgas significativas(p<0.05), indicam menor densidade aparente do lenho na
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posicédo radial da medula (0.36 g/cm®), aumentando na posicdo radial intermediario (0.59
g/cm?®) e tendo uma pequena queda na posicéo radial da casca (0.52 g/cm®).
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Figura 31: Densidade aparente média nas trés posi¢coes radiais do lenho de arvores de A.
cearensis.

4.1 Demarcacao e avaliacdo da largura dos anéis de crescimento

O perfil radial da densidade aparento do lenho das arvores de A. cearensis é
caracteristico e mostra uma reducdo dos valores de densidade de coincidente com a
demarcacdo dos limites dos anéis de crescimento. A demarcagdo dos anéis de crescimento
no lenho das arvores de A. cearensis a través do perfil radial de densidade aparte, pode
apresentar um maior grau de preciséo quando comparada com a imagem da respectiva secéo
transversal polida, pela visualizacdo e correspondéncia dos anéis de crescimento. Essa
metodologia.

Os valores de maior densidade aparente do lenho de A. cearensis, sdo apresentados
nas faixas de zona fibrosa mais escura compostas por fibras com parede celular espessa e
pequeno lume; vasos de menor didmetro e frequéncia e os valores de menor densidade
aparente do lenho por zonas mais clara compostas por fibras com parede celular delgada,
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Densidade Aparente (g/cm?3)

vasos de maior didametro e frequéncia. De acordo com Tomazello Filho et al. (2001), é
resultado da sazonalidade da atividade cambial e das condi¢des climéticas, isto traze reflexo

na anatomia e qualidade do lenho. Roque B. et al., 2012.
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Figura 32: Demarcacdo do limite da camada de crescimento em arvores de A. cearensis,

identificacdo dos anéis de crescimento no perfil de microdensitométrico.
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Figura 33: Estrutura anatdmica macroscopica da se¢ado transversal do lenho nas trés posicoes
radias (medula, intermediario e casca) do lenho das arvores de A. cearensis.
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5 CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitiram concluir que:

1. - A densidade aparente e a anatomia das arvores de A. cearensis, apresentou variacao radial
na dire¢cdo medula-casca.

2. - Os perfis radiais indicam o aumento da densidade aparente do lenho do tronco nas
posicdes medula intermediério e uma pequena queda na posi¢do préximo da casca, das
arvores de A. cearensis.

3. - A variacdo da densidade aparente do lenho das posi¢6es medula, intermediario e casca
do tronco foi significativa.

4. - A microdensitometria de raios X proporcionou uma mensuracdo acurada das variagdes
da densidade aparente do lenho de A. cearensis, indicativas da sua estrutura anatdmica e
demarcando os limites dos anéis pelas zonas fibrosas.

5. - Os perfis de densidade aparente podem ser explicados heterogeneidade das madeiras.
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